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RESUMEN 

En el Trabajo Fin de Máster que se presenta titulado “Análisis comparado del cultivo 

convencional y ecológico del almendro: Situación actual, labores agrícolas diferenciales y 

sustentabilidad”, se ha realizado un estudio comparativo del almendro convencional y 

almendro ecológico, bajo diferentes aspectos. 

 

En primer lugar, se han tenido en cuenta las extensiones del cultivo del almendro a nivel de 

Andalucía, España y mundo. En segundo lugar, se presentan el laboreo del suelo, control de 

hierbas, fertilización y cuáles son los tratamientos agrícolas en el almendro convencional y 

ecológico para combatir plagas y enfermedades, tanto de carácter químico como ecológico, 

para compararlos y conocer así qué compuestos químicos pudieran estar presentes en el 

almendro, consecuencia de una mala praxis agrícola.  

 

Por último, se plantea la emisión de gases de efecto invernadero, eficiencia energética y balance 

económico, que son tres temas relevantes de la sustentabilidad en el almendro, que tienen como 

objetivo lograr una prosperidad económica sostenida en el tiempo, protegiendo los sistemas 

naturales del planeta y proveyendo una alta calidad de vida para las personas. 

 

 

Palabras clave: almendro, cultivo, ecológico, estadísticas, laboreo del suelo, control de 

hierbas, fertilización, control y plagas de enfermedades, sostenibilidad, gases de efecto 

invernadero (GHG, CO2, CO), eficiencia energética y balance económico. 
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ABSTRACT 

The following MSc Thesis, titled "Comparative Analysis of Conventional and Organic 

Almond Cultivation: Current Situation, Differential Agricultural Practices, and 

Sustainability", a comparative study of conventional and organic almond trees has been 

carried out under different aspects. 

Firstly, the extent of almond cultivation in Andalusia, Spain and the world has been taken into 

account. Secondly, soil tillage, weed control, fertilization and the agricultural treatments in 

conventional and organic almond trees to combat pests and diseases, both chemical and organic, 

are presented in order to compare them and thus find out what chemical compounds could be 

present in almond trees as a result of poor agricultural practices. 

Finally, the emission of greenhouse gases, energy efficiency and economic balance are 

considered, which are three relevant topics of sustainability in almond trees, which aim to 

achieve sustained economic prosperity over time, protecting the planet's natural systems and 

providing a high quality of life for people. 

 

Key words: almond tree, cultivation growing, organic, statistics, soil tillage, weed control, 

fertilisation, fertilization, fertilising, pest control, pest management, disease control, 

sustainability, greenhouse gases (GHG, CO2, CO equivalent), energy efficiency y economic 

balance. 

 

A la vista del texto final del TFM presentado por “Antonio Jesús Jiménez González”, con título 

“Análisis comparado del cultivo convencional y ecológico del almendro: Situación actual, 

labores agrícolas diferenciales y sustentabilidad.”, doy el visto bueno a su presentación y 

defensa ante el tribunal correspondiente al cumplir los criterios suficientes de calidad en su 

contenido y forma. Para que surja y conste los efectos oportunos, lo firmo a día 10 de septiembre 

de 2024. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El almendro (Prunus dulcis) es un frutal caducifolio incluido en los frutos secos. Era 

considerado como un frutal marginal, cultivado en secano, en los peores suelos y sin apenas 

labores culturales. En los últimos años se ha convertido en un frutal alternativo (Figura 1) muy 

rentable en suelos fértiles, con variedades apropiadas al clima y realizando las labores culturales 

adecuadas (Alghamdi and Alsabehi, 2024; MAPA, 2023). 

El cultivo del almendro tiene una gran importancia en la región de Andalucía, siendo 

una de las principales zonas productoras de España. En Andalucía, las provincias de Almería y 

Granada destacan por su alta producción, gracias a las condiciones climáticas favorables y a la 

adaptación del cultivo a terrenos secos y semiáridos. A nivel nacional, España es uno de los 

mayores productores de almendra en Europa, compitiendo con países como Estados Unidos y 

Australia a nivel mundial. A nivel global, Estados Unidos, principalmente California, lidera la 

producción mundial, seguido de países como España, Australia y Turquía (MAPA, 2023; 

FAOSTAT, 2024). 

 

 

Figura 1. Almendro de Valencia 
Fuente: Synergy Nuts. UPC (2024) 

 

El laboreo del suelo en el cultivo del almendro es esencial para garantizar una buena 

estructura del suelo y facilitar la infiltración del agua. En muchas explotaciones se practica el 

laboreo reducido o mínimo para conservar la humedad del suelo y prevenir la erosión. Este tipo 

de laboreo, además, reduce los costos operativos y contribuye a mantener la estructura natural 

del suelo (Barbás et al., 2023). 

El control de hierbas en el cultivo del almendro se realiza mediante métodos mecánicos, 

químicos y biológicos. El control mecánico incluye el uso de herramientas como desbrozadoras 

y arados. El control químico se realiza mediante la aplicación de herbicidas selectivos, 

especialmente durante las primeras etapas de crecimiento del cultivo. El control biológico se 

basa en la introducción de plantas de cobertura que compiten con las hierbas y mejoran la 

fertilidad del suelo (Richard et al., 2023; MAPA, 2024; Pekrun et al., 2023). 

Universidad Internacional de Andalucía, 2025



10 
 

 La fertilización del almendro es clave para maximizar la productividad. Es común el 

uso de fertilizantes nitrogenados, fosforados y potásicos en función de las necesidades 

específicas del cultivo y las características del suelo. En los últimos años, se ha incrementado 

el uso de fertilización orgánica, que mejora la estructura del suelo y reduce la dependencia de 

insumos químicos, contribuyendo a la sostenibilidad del cultivo (Zhang et al., 2024; Saravana 

et al., 2024; Srinivasarao et al., 2023). 

  

El almendro es susceptible a varias plagas y enfermedades, como la polilla del almendro 

(Anarsia lineatella) y la mancha ocre (Polystigma ochraceum). El control integrado de plagas 

(CIP) es una estrategia clave, combinando prácticas culturales, biológicas y químicas para 

mantener las poblaciones de plagas y enfermedades por debajo de niveles que puedan causar 

daño económico, se promueve el uso de productos fitosanitarios selectivos (Hamby et al., 2015; 

López et al., 2016). 

  

La sustentabilidad en el cultivo del almendro se enfoca en prácticas agrícolas que 

preserven el medio ambiente y garanticen la viabilidad económica a largo plazo. Se promueve 

la gestión eficiente del agua, la reducción en el uso de productos químicos y la implementación 

de técnicas que mejoren la salud del suelo y la biodiversidad del agroecosistema (Trigo et al., 

2021; Kelly, 2023).  

 

El cultivo del almendro contribuye a la emisión de gases de efecto invernadero (GEI), 

principalmente a través del uso de fertilizantes nitrogenados y la maquinaria agrícola. Sin 

embargo, las prácticas sostenibles como el laboreo reducido, la fertilización orgánica y el 

manejo integrado de cultivos pueden reducir significativamente estas emisiones. Además, los 

almendros, como árboles perennes, tienen la capacidad de capturar carbono, lo que puede 

compensar parte de las emisiones generadas (Aguilera et al., 2019). 

 La eficiencia energética en el cultivo del almendro se mide por la relación entre la 

energía consumida en la producción y la energía obtenida de la cosecha. La implementación de 

tecnologías como el riego por goteo, el uso de maquinaria eficiente y la reducción de labores 

innecesarias contribuyen a mejorar la eficiencia energética del cultivo (Salimi et al., 2023). 

 El balance económico del cultivo del almendro depende de diversos factores, 

incluyendo los costos de producción (insumos, mano de obra, maquinaria) y los ingresos 

obtenidos por la venta de la cosecha. En los últimos años, el precio de la almendra ha sido 

favorable, impulsando la rentabilidad del cultivo (Reisman, 2020; Quintanilla-Albornoz et al., 

2024). 
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2. JUSTIFICACIÓN 

En el presente trabajo plantea el estudio de las labores agrícolas diferenciales entre el 

cultivo convencional y ecológico del almendro con el objetivo de lograr rentabilidad 

económica, sostenibilidad y sustentabilidad en el tiempo y proporcionar una calidad de vida 

óptima para el ciudadano, sin que esto perjudique a los sistemas naturales de la tierra. 

Posteriormente, se estudia en paralelo los tratamientos agrícolas aplicados en el cultivo 

del almendro, tanto convencional como ecológico, para combatir sus plagas y enfermedades. 

De esta manera, se podrá prever la presencia de posibles contaminantes en la almendra 

procedentes del uso inadecuado de los productos fitosanitarios permitidos con distinta 

naturaleza en cada caso, para los cultivos convencionales y ecológicos. 

 

Como resultado de la investigación desarrollada se podrá justificar y discutir sobre las 

diferencias y beneficios que a priori supone el cultivo ecológico del almendro en particular y 

para cualquier producto agrícola, en general, con prácticas agrícolas sustentables en torno al 

uso óptimo de los recursos naturales sin dañar el medio ambiente. 

 

Al mismo tiempo la producción ecológica debe ser una garantía en toda la cadena 

alimentaria que asegure productos de mejor calidad, bajo el punto de vista de su inocuidad, por 

tanto, exentos de la presencia de contaminantes y residuos tóxicos. 

3. OBJETIVOS  

El objetivo general de este trabajo es: 

• Estudiar las extensiones de zonas productoras de almendro convencional y ecológico, 

las plagas, enfermedades y sus tratamientos agrícolas. 

 

Los objetivos específicos son: 

• Conocer el laboreo del suelo, control de hierbas y fertilización en el almendro 

convencional y ecológico. 

• Clasificar los distintos productos fitosanitarios empleados en el almendro convencional 

y ecológico. 

• Estudiar los tres temas relevantes sobre la sustentabilidad del cultivo convencional y 

ecológico del almendro: emisión de gases de efecto invernadero, eficiencia energética 

y balance económico. 

 

Universidad Internacional de Andalucía, 2025



12 
 

Las líneas de investigación más destacadas para el desarrollo y modernización del sector del 

almendro son (Marcelo, 2008): 

 

a) La mejora de la gestión del riego para lograr ahorro de agua sin un impacto importante 

sobre la producción. Hay que desarrollar herramientas que optimicen el riego y la 

fertilización con aceptación entre los agricultores.  

b) Mejorar la eficiencia hídrica en los procesos de extracción de aceite de almendra, se 

consigue una reducción de efluentes líquidos contaminantes de la almazara, con el 

consiguiente menor impacto medioambiental. 

c) Estudiar la resistencia del almendro a enfermedades como Verticilosis y Podredumbre 

radical de Fitoftora. 

d) Investigar los beneficios para la salud del consumo de almendra y sus derivados porque 

hay pocos estudios. 

e) Se tiene que iniciar tecnologías punteras para el manejo de los cultivos de almendro. 

Así, se debe promover la implantación de redes de sensores y el empleo de técnicas de 

teledetección para la mejora de la gestión de dichas explotaciones.  

f) Selección de genotipos adaptados al cultivo ecológico. 

g) Reducir el impacto medioambiental del almendro y sus residuos, mejorando las 

cualidades agronómicas y nutricionales de los aceites y leches obtenidas. 

 

Además, es importante saber que la seguridad alimentaria en el almendro contribuye a cumplir 

los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (MDSCA, 2021):  

 

• ODS 2: Hambre cero. Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria, mejorar la 

nutrición y promover la agricultura sostenible. La agricultura y el sector alimentario son 

fundamentales para eliminar el hambre y la pobreza. Actualmente la tierra y el agua de los 

océanos y de los ríos se están degradando y sufren los efectos de la sobreexplotación. La 

reforma del sistema agrario y alimentario en todo el mundo es fundamental para que puedan 

comer todas las personas que pasan hambre. 

 

• ODS 3: Salud y bienestar. Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todas 

las personas en todas las edades. Este objetivo es la base de todos los demás porque para 

alcanzar el resto de ODS es necesario garantizar y promover la salud y el bienestar. 
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• ODS 13: Acción por el clima. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio 

climático y sus efectos. El cambio climático es una realidad y está produciendo efectos 

negativos en las personas, en la economía y en la naturaleza. 

 

• ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres. Gestionar sosteniblemente los bosques, luchar 

contra la desertificación, detener e invertir la degradación de las tierras y detener la pérdida 

de la biodiversidad. Más del 30% de la superficie de la tierra está cubierta por bosques y 

los árboles son elementos esenciales para frenar el cambio climático. 

4. METODOLOGÍA 

El apartado de metodología queda estructurado en varias secciones: 

 

a) Ámbito de estudio. Para alcanzar los objetivos previstos, se parte de la historia del 

almendro y de su extensión a nivel nacional y mundial, continúa con el laboreo del 

suelo, control de hierbas, fertilización, plagas y enfermedades del almendro, para acabar 

con los tres temas relevantes sobre la sustentabilidad del cultivo convencional y 

ecológico del almendro: emisión de gases de efecto invernadero, eficiencia energética 

y balance económico. 

 

a) Criterios de inclusión y exclusión. En caso de encontrar un artículo repetido o 

bibliografía repetida en varias publicaciones se incluye aquel publicado en una fuente 

de mayor factor de impacto y/o aquel publicado más recientemente. 

 

b) Procedimiento de muestreo. Con los conocimientos alcanzados en el Máster 

Universitario en Agroecología: Un enfoque de Transformación Sustentable de los 

Sistemas Agroalimentarios, se va a realizar una búsqueda, tanto bibliográfica, como de 

notas de prensa, artículos virtuales y tesis doctorales, con el fin de recabar datos y puntos 

de vista de expertos y expertas en el sector del almendro que los complementen.  

 

c) Diseño del estudio. A lo largo de este TFM, el estudio se centrará en los siguientes 

contenidos: 

• El almendro convencional y ecológico en Andalucía, España y el mundo. 

• Laboreo del suelo, control de hierbas y fertilización.  

• Principales plagas del almendro y sus tratamientos. 
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• Principales enfermedades del almendro y sus tratamientos. 

• Sustentabilidad del cultivo convencional y ecológico del almendro: emisión 

de gases de efecto invernadero, eficiencia energética y balance económico. 

 

d) Recogida de datos y fuentes de información. Se va a proceder a consultar una elevada 

cantidad de bibliografía actual en PubMed/Medline, Scopus, Google Scholar, Proquest, 

Sciencedirect y manualmente a través de Internet en revistas, tesis doctorales y 

organismo públicos. Las palabras clave utilizadas son: almendro, cultivo, ecológico, 

estadísticas, laboreo del suelo, control de hierbas, fertilización, plagas, enfermedades, 

sostenibilidad, gases de efecto invernadero, eficiencia energética y balance económico.  

 

e) Análisis de datos. Se examinan y estudian las distintas fuentes de información 

bibliográfica (notas de prensa, artículos virtuales, tesis doctorales, revistas y libros de 

organismos públicos) para recoger los datos principales sobre los diferentes puntos del 

estudio. 

 

f) Dificultades y limitaciones del estudio. Las fuentes de información para la realización 

del estudio son limitadas. 

 

g) Plan de trabajo o cronograma (Figura 2).  

 

Es el siguiente: 

 
Figura 2. Plan de trabajo o cronograma   

Fuente: elaboración propia 

 

Del 10 al 30 de 
abril de 2024:

desarrollar 
“Punto 1, 2 ,3 y 

4”.

Del 1 de julio al 

31 de julio de 

2024: 

desarrollar 

“Punto 7”.

Del 1 al 31 
de mayo de 

2024: 
desarrollar 
“Punto 5”.

Del 1 al 31 de 
agosto de 2024: 

desarrollar 
“Punto 8 y 9".

Del 1 al 30 
de junio de 

2024: 
desarrollar 
“Punto 6”.

Universidad Internacional de Andalucía, 2025



15 
 

5. SITUACIÓN ACTUAL DEL CULTIVO CONVENCIONAL Y ECOLÓGICO DEL 

ALMENDRO. 

5.1. EL ALMENDRO CONVENCIONAL Y ECOLÓGICO EN EL MUNDO 

 

El área mundial plantada de almendros alcanzó 2.385.642 hectáreas en el año 2022, 

2.300.313 hectáreas en el año 2021 y 2.213.400 hectáreas en el año 2020 según cifras de 

FAOSTAT (2024) (Figura 3). Esta superficie ha permanecido estable durante los años 2010 a 

2015 en España y aumentando hasta el año 2022. En el año 2022, España concentra un tercio 

de la superficie mundial de almendros (31,92%), seguida por Estados Unidos, que capta el 

22,9%; Marruecos (9,48%), Túnez (8,16%), Irán (3,1%), Portugal (2,68%), Turquía (2,65%), 

Libia (2,59%), Australia (2,42%), Italia (2,26%), Afganistán (1,55%), Argelia (1,54%) y el 

resto de países presenta un 8,73%. Los seis primeros países representan el 78,24% de la 

superficie total (FAOSTAT, 2024).  

 

La evolución de la superficie mundial de almendro en hectáreas (Figura 3) es la 

siguiente: 

 

 

Figura 3. Evolución de la superficie mundial de almendro (ha) 
Fuente: FAOSTAT (2024) 

  

Podemos observar en la Tabla 1 y Figura 4 como España, EEUU, Marruecos y Túnez 

son los países con mayor superficie de almendro en el año 2022 (FAOSTAT, 2024). 
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Tabla 1. Superficie mundial de almendro (ha)  
Fuente: FAOSTAT (2024) 

 Hectáreas 

País 2020 2021 2022 

España 718.540 744.470 761.660 

EEUU 505.863 534.191 546.332 

Marruecos 209.233 219.013 226.213 

Túnez 176.416 185.703 194.785 

Irán 78.829 73.857 73.857 

Portugal 52.340 58.400 63.880 

Turquía 52.370 57.732 63.266 

Libia 58.270 53.980 61.882 

Australia 47.239 51.971 57.872 

Italia 52.650 53.720 53.890 

Afganistán 22.134 36.862 37.000 

Argelia 34.542 32.492 36.684 

Resto 204.974 197.922 208.321 

Mundo 2.213.400 2.300.313 2.385.642 
 

 
 

 

 

 
Figura 4. Porcentaje de la superficie mundial de almendro  

en el año 2022 
Fuente: FAOSTAT (2024) 

 

Según el Anuario Estadístico Internacional de frutos secos 2018/2019, las almendras 

son el fruto seco más consumido en las economías de altos ingresos, representando el 39%, 

seguidas de las nueces, los anacardos y las avellanas, lo que demuestra una gran importancia 

en este campo de la bioeconomía de frutos secos (Ribeiro Campos et al., 2023).  

A escala global, la producción de almendra está liderada por Estados Unidos, más 

concretamente por el estado de California, con alrededor del 79% de la producción. Este es el 

país de referencia en términos de precios, tipificación de productos, promoción y comunicación. 

En la temporada 2019-2020, la tasa de producción promedio en California fue de 2.400 kg de 

almendras/ha debido a la producción altamente tecnológica enfocada en cultivares de cáscara 

blanda, no autofértiles y cosecha en tierra (Orozco et at., 2024). 
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En segundo lugar, se encuentra Australia, con una producción de 104.437 toneladas 

utilizando un modelo de producción como el americano. La Unión Europea (UE) aporta sólo 

alrededor del 6% de la producción mundial. Otros países con algunas tasas de producción 

interesantes son Túnez, Irán, Chile, Turquía y Marruecos (Ribeiro Campos et al., 2023). 

 

Como he comentado anteriormente, en EEUU, Valle Central en California, es un 

potencial enorme en la producción mundial de almendras y produce el 80% del suministro 

mundial. En Estados Unidos, la industria de la almendra de California tiene la distinción de ser 

el principal cultivo de exportación. Además, dentro del estado de California, las almendras son 

la mayor superficie de cultivo en comparación con cualquier otro cultivo, es un área que 

continúa expandiéndose anualmente (Orozco et at., 2024). 

 

Por lo tanto, se presenta un importante estudio de caso para comprender los cambios 

fenológicos impulsados por el clima y sus consiguientes impactos en la idoneidad de la tierra. 

La fenología del almendro está intrínsecamente ligada a factores climáticos; una floración 

temprana puede comprometer el cuajado de frutos debido a una posible exposición tardía a las 

heladas, mientras que una floración tardía puede enfrentar la inactividad del polen debido a las 

altas temperaturas (Orozco et at., 2024). Se ofrece una visión general de los principales recursos 

genéticos disponibles, objetivos de mejoramiento genético y logros en cuanto a su 

mejoramiento hacia limitaciones bióticas y abióticas tanto en Portugal como en el resto del 

mundo (Ribeiro Campos et al., 2023). 

 

La producción de almendras juega un papel muy importante en el contexto 

socioeconómico portugués, especialmente en lo que respecta a la producción de frutos secos. 

De hecho, Portugal es el tercer productor de almendras en Europa, produciendo 41.450 

toneladas de almendra con cáscara en 2021. Esto se debe a sus condiciones edafoclimáticas 

favorables para su producción (Ribeiro Campos et al., 2023). 

 

La dilatada trayectoria del almendro en el campo nos ha llevado a considerar razones 

no estrictamente productivas o comerciales para entender tanto su expansión como su regresión. 

Entre las principales, el carácter multifuncional del cultivo y su capacidad para proveer a las 

economías campesinas de determinados productos (combustible, abono, pienso para el ganado, 

etc.) que resultaron cruciales para el reinicio de los ciclos productivos de muchas explotaciones, 

incluidas las de mayor tamaño. Desde esta perspectiva, la perpetuación del cultivo tradicional 

y, sobre todo, la resistencia a los cambios o las dificultades de afrontarlos con éxito debido a 
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las características del país, muchos pequeños campesinos compatibilizaron su cultivo con el 

ejercicio de otras actividades; muy especialmente con el trabajo relacionado con el turismo o la 

construcción (Morey y Fornés, 2021). 

 

España, con una superficie de almendro ecológico de 245.923 hectáreas (FiBL 

Statistics, 2024) y una producción estimada de 55.588 toneladas de almendra en cáscara, es la 

primera potencia mundial en almendra ecológica, según los datos de Producción Ecológica 

del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación (MAPA, 2022). 

El área mundial plantada de almendros ecológicos alcanzó 257.874 hectáreas en el año 

2022, 234.673 hectáreas en el año 2021 y 4.646 hectáreas en el año 2020 según cifras de FiBL 

Statistics 2024 (Figura 5-6 y Tabla 2). Esta superficie ha permanecido estable durante los años 

2021 y 2022. En el año 2022, España presenta un 95% de la superficie mundial de almendros, 

seguida por Estados Unidos, que capta el 2%; Túnez (1%), Turquía (1%) y el resto de países en 

su conjunto presenta el 1% (Argentina, Chile, Ecuador, Georgia, Irán, Israel, Líbano, Moldavia, 

Marruecos, Macedonia del Norte, Palestina, Sur África y Uzbequistán) (FiBL Statistics 2024). 

  

 La superficie los países productores de almendra ecológica (Tabla 2 - Figura 5) es la 

siguiente (FiBL Statistics 2024): 

 

Tabla 2. Superficie mundial de almendro ecológico (ha)  
Fuente: FiBL Statistics (2024) 

 Hectáreas 

País 2020 2021 2022 

Argentina 7,5 29,13 15,60 

Chile 306,6 621,9 389 

Ecuador 0 0 0,03 

Georgia 0 0 74 

Irán 30,6 764 768,2 

Israel 8,26 5 28,6 

Líbano 1,21 1,21 1,05 

Moldavia 99,50 127,10 140,53 

Marruecos 0 0 130 

Macedonia del Norte 0 0 193,89 

Palestina 192,3 123,9 109,5 

Sur África 0,33 0,33 0,33 

España 0 222.024,03 245.923,14 

Túnez 1.604 1.533,85 1.571,7 

Turquía 0 4.003,42 3.091,29 

EEUU 2.394,7 5.411 5.411 

Uzbequistán 0 0 26,42 

Jordania 1,99 1,99 0 

México 0 0,12 0 

Ucrania 0 26,31 0 

Total Mundo 4646,29 234.673,29 257.874,28 
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La evolución de la superficie mundial de almendro ecológico en hectáreas (Figura 5) 

es la siguiente: 

 

 
Figura 5. Evolución de la superficie mundial de almendro ecológico (ha)  

Fuente: FiBL Statistics (2024) 
 

 

 

 
Figura 6. Porcentaje de la superficie mundial de almendro ecológico 

en el año 2022 
Fuente: FiBL Statistics (2024) 

 

 Se ha reconocido que las prácticas agrícolas convencionales son el principal impulsor 

de la degradación de la tierra. Este fenómeno se puede definir como una disminución de la 

calidad de la tierra por causas antropogénicas y que tiene efectos negativos sobre la 

productividad agrícola, el medio ambiente, el bienestar humano y la seguridad alimentaria, 

siendo la degradación de la tierra un proceso global que se extiende mundialmente (Cárceles 

Rodríguez et al., 2023). 
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El manejo agroecológico utiliza prácticas como la labranza cero, la cobertura vegetal, 

la aplicación de enmiendas orgánicas del suelo y otras para equilibrar la productividad agrícola 

y las funcionalidades ecológicas y mejorar la resiliencia a la biodiversidad externa, 

perturbaciones físicas (por ejemplo, erosión, sequías, plagas, etc.) (De Leijster et al., 2020). 

 

En este contexto, la degradación y la erosión del suelo son algunos de los principales 

problemas ambientales de los agroecosistemas mediterráneos, afectando a su sostenibilidad y a 

la prestación de los servicios ecosistémicos que proporcionan. Se puede afirmar que la 

conservación del suelo es uno de los principales desafíos ambientales en los agrosistemas 

semiáridos mediterráneos. Las características del clima mediterráneo con escasas 

precipitaciones de distribución irregular, sequías severas y tormentas de gran intensidad, junto 

con una mala estructura del suelo en pendientes pronunciadas, crean condiciones favorables 

para el desarrollo de la erosión hídrica. Este problema se ve agravado aún más por prácticas 

inapropiadas como la labranza intensiva, la deforestación y el pastoreo excesivo (Cárceles 

Rodríguez et al., 2023). 

 

La agroecología es un movimiento agrícola holístico que integra conceptos ecológicos 

y sociales para diseñar sistemas alimentarios resilientes. Relacionado con la gestión específica 

del territorio, pretende mejorar los procesos ecológicos internos que optimicen la funcionalidad 

y resiliencia del sistema agrícola. Para aplicar estos principios se utiliza una amplia gama de 

prácticas agroecológicas. En la zona mediterránea, se ha identificado que los principios de 

conservación mínima del suelo, cobertura permanente del suelo y enmienda orgánica del suelo 

son cruciales para estimular las funciones ecológicas (Aguilera et al., 2020). 

 

Por otro lado, las previsiones para esta región en materia de cambio climático prevén 

un aumento de las temperaturas, una reducción significativa de la precipitación neta, más 

variabilidad en la distribución de las lluvias, eventos de sequía más severos y frecuentes, y un 

aumento en la frecuencia. Por lo cual, el 60% de la productividad mundial de la tierra se ve 

afectada negativamente por el cambio climático. Para la UE, la pérdida de productividad 

agrícola debida a la erosión del suelo se ha calculado en un 0,43% anual, lo que representa una 

pérdida económica de aproximadamente 1.250 millones de euros al año. Por lo tanto, en el 

contexto del cambio climático, la implementación de medidas de conservación del suelo es 

esencial para promover la producción agrícola sostenible (Cárceles Rodríguez et al., 2023). 
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5.2. EL ALMENDRO CONVENCIONAL Y ECOLÓGICO EN ESPAÑA 

 

La almendra (Prunus dulcis) es uno de los cultivos de frutos secos más importantes de 

España en términos de extensión, siendo actualmente el país del mundo con mayor superficie 

dedicada al cultivo de almendros con alrededor de 761.662 hectáreas en el año 2022, que 

experimentó un aumento del 34% entre 2011 y 2022 (MAPA, 2023).  

A pesar de esto, España es el segundo productor mundial de almendras, con 263.597 

toneladas, por detrás de EE.UU., y su rendimiento es diez veces menor. Andalucía, sur de 

España, contiene alrededor del 30% del cultivo de almendro de España, 240.106 hectáreas en 

2022, de los cuales más del 87% son en condiciones de sequía y una producción de alrededor 

de 102.987 toneladas (MAPA, 2023).  

 

Sin embargo, en los últimos cinco años la superficie de regadío del cultivo se ha 

expandido de 8 a 26 mil hectáreas, lo que representa un aumento del 8% en ese período. El 

cambio a un régimen de regadío ha proporcionado mayores rendimientos, más de seis veces en 

comparación con las tierras de secano (2.500 vs. 350 kg ha-1) destinados a satisfacer la creciente 

demanda para la producción y consumo de almendra, que ha aumentó el valor comercial de la 

almendra (Arroyo et al., 2022). 

 

El primer punto a destacar es la innovación varietal, ha aportado variedades autofértiles 

y de floración tardía, lo que ha permitido una mejor adaptación a climas donde el riesgo de 

heladas es recurrente. El segundo aspecto a destacar ha sido la evolución en sistemas de 

formación y poda. Un tercer factor que ha conducido a la mejora de la eficiencia del cultivo ha 

sido considerar al almendro como una especie frutal, con todo lo que ello conlleva en lo referido 

a tecnología de producción, en particular protección del cultivo, riego y fertilización (Iglesias 

et al., 2021). 

 

La superficie de almendro representa el 90% de la superficie nacional de los frutos de 

cáscara. Su cultivo se realiza mayoritariamente en secano, el 81% de la superficie de almendro 

a nivel nacional no cuenta con ningún aporte de riego. El cultivo de almendra en España se 

localiza mayoritariamente en las Comunidades del litoral mediterráneo. Andalucía es la región 

española con mayor superficie dedicada al cultivo de almendro, le siguen Castilla-La Mancha, 

Comunidad Valenciana, Aragón, Murcia, Cataluña, Baleares, Extremadura y La Rioja (MAPA, 

2023). 
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 Hasta 2011 la superficie nacional dedicada al cultivo del almendro disminuía 

paulatinamente afectada por baja la rentabilidad del producto. En 2012 y 2013 el precio de la 

almendra subió considerablemente favoreciendo la estabilidad de la superficie cultivada, pero 

no fue hasta 2014 cuando se observa un incremento sustancial del número de hectáreas de 

almendro, tendencia que continúa en 2015. Este cambio de tendencia se fundamenta 

principalmente en los altos precios percibidos por el productor a partir de 2012 y en las buenas 

expectativas para la comercialización del producto en los próximos años (CAPDR, 2016). 

 

En la siguiente Tabla 3 se muestra la evolución de la superficie en las distintas CCAA: 

Andalucía, Castilla-La Mancha, Comunidad Valenciana, Aragón, Murcia, Cataluña, Baleares, 

Extremadura, La Rioja y el resto de España, teniendo una superficie total en 2022 de 761.662 

hectáreas de almendro (MAPA, 2023). La Figura 7 muestra la evolución de la superficie total 

de almendra nacional desde el año 2018 hasta el año 2022. 

 

 

Tabla 3. Evolución de la superficie total de almendra nacional  

en plantación regular (ha) 
                                                                           Fuente: MAPA (2023) 

 Superficie total en plantación regular (ha) 

CCAA 2018 2019 2020 2021 2022 

Andalucía 198.983 212.223 224.142 
 

234.100 240.106 

Extremadura 9.164 10.276 11.879 
 

13.477 15.845 

R. de Murcia 78.564 79.921 81.160 
 

82.706 84.369 

C. Valenciana 91.867 92.641 93.441 
 

92.408 91.400 

C. La Mancha 123.971 133.153 141.003 
 

150.453 158.360 

Baleares 24.032 24.032 24.032 
 

24.032 24.032 

Cataluña 39.350 39.139 39.424 
 

40.940 38.933 

Aragón 75.075 77.572 83.800 
 

86.098 88.406 

La Rioja 9.860 9.981 10.057 
 

10.247 10.283 

Resto España 6.902 8.287 9.602 10.005 9.928 

Total 657.768 687.225 718.540 744.466 761.662 

 

 

La evolución de la superficie española de almendro en hectáreas (Figura 7) es la 

siguiente: 

 

Universidad Internacional de Andalucía, 2025



23 
 

 

      Figura 7. Evolución de la superficie total de almendro nacional (ha)  
         Fuente: MAPA (2023) 

 

 

Andalucía es la primera Comunidad Autónoma de España en producción de almendra, 

le sigue Comunidad Valenciana, Aragón, Región de Murcia, Castilla-La Mancha y 

Extremadura. La producción nacional de almendra se caracteriza por su irregularidad, estando 

muy condicionada por la sequía y por la incidencia de heladas que afectan a la floración y al 

cuajado del fruto (MAPA, 2023; Arroyo et al., 2022; Iglesias et al., 2021). 

  

Es importante destacar la distribución geográfica de la superficie de almendro en España 

por CC. AA. en 2022 con un total de 761.662 hectáreas: Andalucía presenta 240.106 hectáreas 

(31,52%), seguida de Castilla-La Mancha con 158.360 hectáreas (20,79%), Comunidad 

Valenciana con 91.400 hectáreas (12%), Aragón con 88.406 hectáreas (11,61%), Región de 

Murcia con 84.369 hectáreas (11,7%), Cataluña con 38.933 hectáreas (5,11%),  Islas Baleares 

con 24.032 hectáreas (3,15%), Extremadura con 15.845 hectáreas (2,08%), La Rioja con 10.283 

hectáreas (1,35%) y el resto de España con 9.928 hectáreas  (1,3%) (MAPA, 2023). 

 

El porcentaje de superficie de almendro en las Comunidades Autónomas anteriormente 

citadas en el año 2022 (Figura 8) es el siguiente: 
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          Figura 8. Porcentaje de la superficie nacional de almendro                                   

distribuido por CCAA en el año 2022 
                                        Fuente: MAPA (2023) 

 

 

En muchos países mediterráneos, el suelo se está degradando dramáticamente. El arado 

frecuente perturba el suelo y permite que el viento y el agua erosionen la capa superior del 

suelo; mientras tanto, la erosión, la compactación y la pobreza de nutrientes reducen la 

capacidad del suelo para sustentar cultivos. Ya estamos viendo los efectos de este fenómeno a 

través de la desertificación que ha dejado muchas zonas incapaces de sustentarse por sí mismas 

(EIT Food, 2021). 

 

Desde el año 2020 está aumentando considerablemente la superficie que adquiere el 

sistema ecológico debido a las directrices que marca el Pacto Verde Europeo para una 

producción más respetuosa con el medio ambiente, el cual exige que la superficie agraria útil 

(SAU) de la UE, al menos un 25% de cada cultivo sea en ecológico (Bielsa y Rubio-Cabetas, 

2022). 

La gestión extensiva del almendro ecológico exige fuentes específicas de fertilizantes y 

enmiendas orgánicas, que deben ser validadas mediante normativa específica en un escenario 

agronómico con una escasez muy importante de abonos tradicionales (Pérez-Murcia et al., 

2021). La producción española de almendra ecológica es de 55.588 toneladas en 2022 (MAPA, 

2022).  

 

El almendro es un cultivo bastante rústico que se adapta fácilmente a múltiples zonas 

edafoclimáticas, siendo el cultivo del almendro una solución de valor añadido para zonas 

marginales y condiciones áridas. Sin embargo, las almendras ecológicas han disfrutado de 
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precios superiores en comparación con los convencionales, y la prima ha disminuido a medida 

que ha aumentado la producción orgánica (Pérez-Murcia et al., 2021). 

 

El compostaje a partir de residuos de actividades agroindustriales se puede utilizar en 

OFC (condiciones de agricultura ecológica), considerando los requisitos de origen y 

composición establecidos por la legislación. Estrategias de co-compostaje basadas en la 

combinación de residuos derivados de la agroalimentación, residuos del procesamiento de uva, 

cítricos y hortícolas, así como desechos ganaderos en explotaciones semi- intensivas, permiten 

la obtención de compost equilibrados con propiedades de valor añadido para OFC (Pérez-

Murcia et al., 2021). 

 

En la siguiente Tabla 4 - Figura 10 se muestra la evolución de la superficie en las 

distintas CCAA: Andalucía, Castilla-La Mancha, Región de Murcia, Comunidad Valenciana, 

Aragón, Cataluña, Extremadura, La Rioja y el resto de España, teniendo una superficie total en 

el año 2022 de 245.923 hectáreas de almendro ecológico (MAPA, 2022). 

 

Tabla 4. Evolución de la superficie total de almendro 

                                                 ecológico en España 

   Fuente: MAPA (2022) 

 Superficie total de cultivo ecológico (ha) 

CCAA 2018 2019 2020 2021 2022 

Andalucía 56.864,75  61.762,96  71.668,03 94.564,09 101.511,59 

Extremadura 805,69  874,85  1.018,07 1.226,43 1.672,89 

R. de Murcia 30.061,63  30.900,5  32.657,46  43.981,78 50.228,50  

C. Valenciana 8.858,78  9.695,99  10.993,25 15.084,98 16.687,41 

C. La Mancha 40.192,99  32.934,69  40.619,53 52.611,70 59.238,70 

Cataluña 2.494,08  2.605,16 2.815,93  3.410,56 3.728,68 

Aragón 2.508,03 2.885,55  4.068,2  8.371,82 9.344,03 

La Rioja 675,46  756,11  856,35 979,38 1.319,71 

Resto España 996,42 1.207,97 1.380,83 1793,29 2.191,62 

Total 143.457,83  143.623,78 166.077,65  222.024,03 245.923,13 

 

 

La evolución de la superficie española de almendro ecológico en hectáreas (Figura 9) 

es la siguiente: 

 

Universidad Internacional de Andalucía, 2025



26 
 

 

Figura 9. Evolución de la superficie total de almendro nacional  

    ecológico (ha)  
    Fuente: MAPA (2022) 

 

 

En 2022, la superficie de almendro ecológico en España sería de 245.923 hectáreas en 

total, Andalucía presenta 101.511 hectáreas (41,27%), seguida de Castilla-La Mancha con 

59.238 hectáreas (24,09%), Región de Murcia con 50.228 hectáreas (20,42%), Comunidad 

Valenciana con 16.687 hectáreas (6,78%), Aragón con 9.344 hectáreas (3,8%), Cataluña con 

3.728 hectáreas (1,52%), Extremadura con 1.672 hectáreas (0,68%), La Rioja con 1.319 

hectáreas (0,54%) y el resto de España con 2.191,62 hectáreas (0,99%) (MAPA, 2022). 

 

Por lo tanto, el porcentaje de almendro ecológico en las Comunidades Autónomas 

anteriormente citadas (Figura 10), es el siguiente (MAPA, 2022): 

 

 

      Figura 10. Porcentaje de la superficie nacional de almendro ecológico  

  distribuido por CCAA en el año 2022 
                        Fuente: MAPA (2022) 
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5.3. EL ALMENDRO CONVENCIONAL Y ECOLÓGICO EN ANDALUCÍA 
 

 

Andalucía con 209.512 hectáreas en producción, es la región española que posee una 

mayor implantación de este cultivo (MAPA, 2023). Andalucía lidera el sector de la almendra 

en el territorio nacional, concentrando el 32% de la superficie y el 39% de la producción 

española. La superficie andaluza asciende progresivamente desde 2015 gracias al impulso de 

las plantaciones en regadío, que alcanzan las 38.045 hectáreas, un 10% más que la pasada 

campaña. A pesar de estos datos, el 84% de la superficie en producción de almendro se 

encuentra en régimen de secano, centralizando Granada el 55% del secano andaluz y Almería 

el 30%. Sevilla encabeza la superficie de regadío de la Comunidad, con el 33% del total, seguida 

de Granada (32%) y Córdoba (16%) (CAPDR Almendra, 2023). 

 

La producción de almendra en Andalucía ha descendido bruscamente por segunda 

campaña consecutiva, debido a la sequía y a las desfavorables condiciones meteorológicas 

durante la floración y el cuajado del fruto. Granada es la principal productora andaluza (32%), 

seguida de Sevilla (25%) y Almería (17%) (CAPDR Almendra, 2023). 

 

A las plantaciones tradicionales de almendro, caracterizadas por su manejo en régimen 

de secano (87 % de la superficie), por situarse en terrenos con elevada pendiente, y por una alta 

influencia de heladas tardías que provocan importantes oscilaciones en la cosecha; se están 

sumando nuevas explotaciones intensivas en régimen de regadío, con un diseño de plantación 

optimizado, con variedades más productivas y tecnificación de las labores culturales (Iglesias 

et al., 2021). 

  

El cultivo del almendro ha experimentado un desarrollo espectacular en Andalucía y en 

España en los últimos años. A partir del año 2018 aumenta la superficie total del cultivo en 

Andalucía (Tabla 5), que continúa incrementando dicha superficie total hasta el año 2022 

(MAPA, 2023). 

  

Tabla 5. Evolución de la superficie total de almendro 

en Andalucía (ha) 
Fuente: MAPA (2023) 

 Superficie total en plantación regular (ha) 

Andalucía 2018 2019 2020 2021 2022 

Almería 56.155 57.119 58.088 58.533 59.082 

Cádiz 914 975 1.510 1.975 2.878 

Córdoba 5.096 6.424 9.815 12.698 14.005 

Granada 100.898 111.450 117.103 118.654 119.050 

Huelva 1.041 1.054 1.244 1.401 1.945 
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Jaén 4.950 5.224 5.740 6.553 6.801 

Málaga 18.585 18.585 18.795 18.931 19.005 

Sevilla 11.344 11.392 11.847 15.355 17.340 

Total 198.983 212.223 224.142 234.100 240.106 

 

 

La evolución de la superficie andaluza de almendro en hectáreas (Figura 11) es la 

siguiente: 

 

 

Figura 11. Evolución de la superficie total de almendro en Andalucía (ha) 
Fuente: MAPA (2023) 

 

 

Granada, Sevilla y en menor medida Málaga y Almería son las provincias que han 

experimentado un mayor incremento en el número de hectáreas en producción, consolidándose 

Granada y Almería (Tabla 5-6 y Figura 12) como las provincias andaluzas con mayor superficie 

de almendro convencional en producción (CAPDR Almendra, 2023). Por otro lado, Granada, 

Sevilla y Córdoba son las provincias andaluzas con más producción de almendra convencional 

(Tabla 7). 

 

 

Tabla 6. Distribución provincial de la superficie en producción de  

almendra en Andalucía (ha) 
Fuente: MAPA (2023) 

 Granada Almería Málaga Jaén Sevilla Huelva Córdoba Cádiz Andalucía 

Total (ha)  8.531  55.845  18.691 6.506   1.900  1.348  5.438 1.253 209.512 

 

 

Tabla 7. Distribución provincial de producción (toneladas) de almendra  

en Andalucía (ha) 
Fuente: CAPDR Almendra (2023) 

 Granada Almería Málaga Jaén Sevilla Huelva Córdoba Cádiz Andalucía 

Total (ha)  32.753  9.569  4.149  5.884   5.360  3.940  19.545 1.787 102.987 
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El porcentaje de la superficie de almendro en las provincias de Andalucía en el año 2022 

es el siguiente (Tabla 5 y Figura 12):  

 

 

 

                         Figura 12. Porcentaje de superficie provincial de producción  

      de almendra en Andalucía 
Fuente: MAPA (2023) 

 

 

 

Andalucía lidera el sector de la almendra ecológica a nivel nacional, concentrando el 

41% de la superficie y el 26% de la producción ecológica del territorio nacional. Granada y 

Almería son las provincias en las que mayor número de hectáreas se han incorporado a la 

producción ecológica en la campaña 2022/23, experimentando ambas un crecimiento del 7% 

respecto a la temporada anterior. El almendro ecológico representa el 48% de la superficie total 

del almendro y el 16% de la producción (CAPDR Almendra ecológica, 2023). 

  

El cultivo del almendro ecológico ha experimentado un desarrollo espectacular en 

Andalucía y en España en los últimos cinco años (Tabla 8). A partir del año 2018 se ha revelado 

un auténtico potencial productivo de este cultivo, que continuará incrementando su superficie 

hasta el año 2022 (CAPDR Almendra ecológica, 2023). 

 

 

Tabla 8. Evolución de la superficie de almendro ecológico 

en Andalucía (ha) 
Fuente: CAPDR Almendra ecológica (2023) 

 2018 2019 2020 2021 2022 

Superficie ecológica total (ha) 58.335 64.204 71.668 94.626 101.512 
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Por lo tanto, la evolución de la superficie andaluza de almendro ecológico en hectáreas 

(Figura 13) es la siguiente: 

 

Figura 13. Evolución de la superficie total de almendro 

         ecológico en Andalucía (ha) 
                                                                       Fuente: MAPA (2023) 

 

Por otro lado, la distribución provincial en Andalucía de la superficie ecológica en 

hectáreas de almendro en el año 2022 es la siguiente (Figura 14): 

 
Figura 14. Distribución provincial en Andalucía de superficie  

ecológica de almendro en el año 2022 (ha) 
         Fuente: CAPDR Almendra ecológica (2023) 

 

 Como podemos observar Granada y Almería son las provincias andaluzas con mayor 

superficie ecológica de almendro, seguidas de Málaga, Jaén, Córdoba, Sevilla, Cádiz y Huelva 

(CAPDR Almendra ecológica, 2023). Por otro lado, la distribución provincial en porcentaje de 

la superficie ecológica de almendro en el año 2022 en Andalucía (Figura 15) es la siguiente: 

 
           Figura 15. Distribución provincial en porcentaje de la superficie  

                   ecológica de almendro en Andalucía en el año 2022 
         Fuente: CAPDR Almendra ecológica (2023) 
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6. LABORES AGRÍCOLAS DIFERENCIALES ENTRE EL CULTIVO 

CONVENCIONAL Y ECOLÓGICO DEL ALMENDRO. 

 

6.1. LABOREO DEL SUELO Y CONTROL DE HIERBAS 

6.1.1. Almendro convencional 

 

El mantenimiento del suelo tiene como objetivo principal controlar o eliminar las malas 

hierbas para maximizar la disponibilidad de nutrientes y agua para el almendro. 

Adicionalmente, las labores del suelo ayudan a incorporar y distribuir los nutrientes en el perfil 

de cultivo. También influyen en el desarrollo del sistema radicular, el mantenimiento de la 

estructura del suelo, la prevención de la erosión, la reducción de la incidencia de heladas y otros 

factores que se detallarán más adelante (Almagro et al., 2023). 

Mediante las labores del suelo, podemos establecer diferentes objetivos, como asegurar 

que su superficie esté en condiciones óptimas para realizar la recolección de manera eficiente 

(Almagro et al., 2023). 

Existen cinco sistemas principales para el mantenimiento del suelo (IFAPA, 2015): 

6.1.1.1. Laboreo o suelo desnudo 

6.1.1.2. No laboreo o no cultivo con suelo desnudo 

6.1.1.3. Cubiertas permanentes 

6.1.1.4. Acolchado o mulching 

6.1.1.5. Cubiertas vegetales mixtas 

 

Las técnicas de mantenimiento del suelo pueden aplicarse individualmente o en 

combinación. Estas combinaciones pueden ser temporales, como usar el laboreo en primavera 

y herbicidas el resto del año, o específicas al territorio, como aplicar el laboreo entre filas y 

herbicidas entre árboles. Dado que el objetivo principal del cultivo del suelo es controlar las 

malas hierbas, es importante conocer bien las adventicias que se desean manejar (Camacho-

Sánchez et al., 2023) 

En España, el método predominante hasta hace poco ha sido el laboreo del suelo. En 

California, es común el uso de herbicidas. Los otros dos métodos mencionados se emplean 

raramente o con objetivos muy específicos (Orozco et at., 2024; Carmago, 2023). 

 

6.1.1.1. Laboreo o suelo desnudo 

Esta labor consiste en pasar la grada o el cultivador sobre toda la superficie del 

suelo en diferentes momentos del año, generalmente de 3 a 5 veces al año. Entre las 

ventajas de este sistema se incluyen: es el método tradicional de cultivo del suelo, 
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ampliamente conocido y preferido por la mayoría de los agricultores. Si se realiza 

adecuadamente, proporciona a la parcela un aspecto de buen mantenimiento. Mantener 

una parcela bien labrada y libre de hierbas ha sido siempre una prioridad para los 

cultivadores. No obstante, es importante considerar la oportunidad y utilidad de realizar 

estas labores en cada momento. Este método es muy efectivo para controlar las malas 

hierbas y facilita la incorporación de fertilizantes y enmiendas (Cárceles Rodríguez et 

al., 2023; Camacho-Sánchez et al., 2023). 

 

Esta técnica es incompatible (Figura 16) con cualquier sistema de riego por 

goteo con tuberías superficiales, excepto que se utilice intercepas o fingerweeder y, 

además, no se realice labor cruzada. Otra opción que nos permite aumentar la eficiencia 

del riego además de otras muchas ventajas adicionales es la instalación del riego por 

goteo subterráneo en el que la tubería es enterrada a una profundidad de 30-60 cm 

dependiendo el tipo de suelo, estructura y profundidad de las raíces (Soares, 2016; 

University of Georgia Extension, 2024). No obstante, puede aumentar la evaporación, 

por lo que es necesario evaluar el balance en cada tipo de suelo. Dado que favorece el 

enraizamiento profundo, es especialmente recomendable en áreas de secano. En general, 

se sugiere utilizarla durante los primeros años de plantación, cuando los árboles aún son 

jóvenes (Sperling et al., 2023; Niederholzer, 2024).  

  

En contraste, este sistema presenta importantes desventajas: destruye las raíces 

superficiales ubicadas en los primeros 20 centímetros del perfil, donde se encuentra la 

mayor concentración de fósforo y potasio. Esto reduce la capacidad de absorción de 

estos nutrientes. Además, las labores cercanas al árbol suelen causar lesiones en el 

tronco y el cuello de la raíz, lo que provoca exudaciones gomosas, la posible entrada de 

parásitos y fermentaciones anaerobias en el cambium en climas cálidos. Estas 

fermentaciones pueden producir alcohol etílico, una sustancia fitotóxica que interfiere 

con el flujo de savia y puede llevar al colapso del árbol, evidenciado por el 

ennegrecimiento de la zona afectada. Asimismo, el laboreo del suelo fomenta la 

propagación de enfermedades y plagas del suelo, como Verticillium, Armillaria, 

Nematodos y Rossellinia (López Fuster, 2019). 
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                                               Figura 16. Manejo del suelo mediante laboreo tradicional 
                                           Fuente: IFAPA (2015) 

 

 

En lo que respecta a las propiedades del suelo, generalmente empeoran, ya que 

se facilita la pérdida de humus y la degradación de su estructura. No obstante, se afloja 

el suelo y se favorecen los fenómenos de oxidación. El uso continuo de maquinaria con 

el mismo implemento facilita la formación de suelos de labor, lo que puede dificultar la 

circulación del agua a lo largo del perfil. Un suelo desnudo es muy vulnerable a los 

procesos erosivos y, si además está muy suelto, favorece la formación de heladas por 

inversión térmica en primavera. Este suelo desnudo y suelto dificulta el paso de personas 

y vehículos, e incluso puede impedir su tránsito en épocas lluviosas (Figura 17) 

(Cárceles Rodríguez et al., 2023; Camacho-Sánchez et al., 2023). 

 

 
                                           Figura 17. Árboles jóvenes secos por rotura de raíces debido  

                            al laboreo excesivo 
                                 Fuente: IFAPA (2015) 
 

 

Por otro lado, este sistema es conocido por ser caro y consumir mucha energía, 

ya que implica el uso de maquinaria y varias pasadas para lograr los objetivos deseados. 

Además, es crucial tener en cuenta que es una solución temporal para eliminar las 

malezas, especialmente aquellas con órganos de reproducción subterráneos, como 

estolones, rizomas o bulbos (Arroyo et al., 2022). 
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6.1.1.2. No laboreo o no cultivo 

Otro método para mantener el suelo desnudo sin usar herramientas de labranza 

consiste en eliminar las malezas con herbicidas o productos químicos fitotóxicos, 

aplicados en distintas épocas del año, principalmente entre marzo y octubre (Almagro 

et al., 2023). 

En California, el uso de herbicidas en cultivos de cítricos comenzó a principios 

del siglo XX, aunque se intensificó en la década de 1930. Los primeros herbicidas eran 

aceites, que luego se reforzaron con otras sustancias. En España, los herbicidas se 

empezaron a utilizar en la década de 1960, también en cítricos, y actualmente tienen una 

amplia aplicación en este cultivo. En California, es muy común usar herbicidas en los 

cultivos de almendros. En cambio, en España, su uso sigue siendo limitado, 

principalmente para la limpieza de ribazos o márgenes de fincas (Alghamdi and 

Alsabehi, 2024). 

 

Se pueden utilizar diferentes tipos de herbicidas (Trouillas et al., 2024; MAPA, 

2024). 

1) Preventivos o preemergencia: actúan bloqueando la germinación de las 

semillas o dañando las raíces de las plántulas jóvenes, por ejemplo, 

oxifluorfen y napropamida. 

2) Curativos o postemergencia: 

- Contacto: solo afectan al tejido verde de la planta adventicia, 

causando su necrosis y destrucción, por ejemplo, 2,4-D.  

- Sistémicos: son absorbidos por las hojas y, en ocasiones, por las 

raíces, y luego se desplazan a través de la savia por toda la planta, 

propagando así su efecto destructivo, por ejemplo, glifosato. 

 

Los herbicidas de preemergencia están diseñados para prevenir el crecimiento 

de malas hierbas y se aplican directamente al suelo. Pueden esparcirse sobre toda la 

superficie, entre las calles o cerca de los troncos de los árboles, dependiendo del control 

deseado. Deben ser aplicados antes de que las semillas comiencen a germinar, aunque 

también pueden ser absorbidos por las raíces. Se aplican generalmente entre finales de 

otoño y principios de primavera. Estos herbicidas tienen un efecto residual y, con una 

sola aplicación anual, pueden controlar las malas hierbas. Sin embargo, su toxicidad 

puede ser un problema, especialmente en ciertas condiciones (Contreras, 2023): 

- Plantaciones de menos de tres años. 
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- Suelos arenosos con escasa materia orgánica y limitada capacidad de 

retención de agua. 

- Raíces poco profundas. 

- Riego por inundación. 

 

Estas circunstancias hacen que los agricultores teman estos herbicidas, 

prefiriendo generalmente los herbicidas de postemergencia, que consideran más 

seguros. Los herbicidas de postemergencia son curativos y se utilizan después de que 

las malas hierbas hayan germinado, aplicándose de forma foliar. Pueden ser de contacto, 

actuando solo sobre los órganos que tocan (hojas), o sistémicos, trasladándose a otras 

partes de la planta, como rizomas y raíces. Otro factor a considerar en el uso de 

herbicidas es la selectividad o resistencia, por la cual algunas plantas permanecen 

inalteradas tras la aplicación de ciertos herbicidas en dosis habituales (Schaeffer, 2023). 

  

La selectividad de un tratamiento está influenciada por diversos factores, como 

la capacidad de la planta para absorber o trasladar el producto, y la localización del 

tratamiento. Además, los hábitos de crecimiento y el tipo de hojas de la planta también 

tienen un impacto significativo. Es crucial saber si los puntos de crecimiento de la planta 

son visibles y accesibles a los herbicidas, o si están ocultos y protegidos de su acción. 

El tipo de hojas es igualmente importante para la selectividad de los herbicidas. La 

resistencia a los herbicidas también puede desarrollarse con el tiempo. Algunas plantas 

adquieren esta resistencia de manera natural a través de procesos selectivos, no por 

mutación. Mediante estos procesos, las plantas susceptibles mueren por los herbicidas, 

mientras que las plantas resistentes sobreviven y se reproducen sin la competencia de 

las plantas susceptibles (Nalin et al., 2023). 

 

En el manejo de la vegetación adventicia es crucial entender que un solo 

herbicida no puede controlar todas las especies de malezas al mismo tiempo. Cada 

herbicida tiene un espectro de acción específico y se enfoca en ciertos tipos de 

vegetación. Por lo tanto, es necesario seleccionar el producto o la combinación de 

productos según la vegetación predominante. Es fundamental evitar el uso repetitivo de 

los mismos herbicidas, ya que esto puede conducir a la resistencia de las especies que 

se están tratando de controlar y a un cambio en la flora. Esto significa que, al eliminar 

la especie predominante, otras especies secundarias podrían comenzar a proliferar. 

Además del uso de herbicidas, es recomendable combinar este método con otras 
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prácticas de manejo, como el laboreo en periodos específicos. Este enfoque integrado 

puede ser más eficaz para mantener el control de la vegetación adventicia y asegurar un 

manejo sostenible (Ghatrehsamani et al., 2023). 

El uso de herbicidas en la agricultura (Figura 18) ofrece varias ventajas que 

contribuyen al manejo eficiente de los cultivos y a la mejora de las condiciones del 

suelo. Entre las principales ventajas del uso de herbicidas se encuentran las siguientes 

(Barbás et al., 2023): 

- Facilitan el desarrollo de raíces superficiales: Al evitar el paso de aperos, como 

arados y otras herramientas agrícolas, se previene la compactación del suelo superficial, 

permitiendo un mejor desarrollo de las raíces superficiales de las plantas. 

- Reducen la degradación estructural del suelo: La ausencia de maquinaria pesada 

que remueva la tierra minimiza la degradación estructural del suelo, manteniendo su 

integridad y previniendo la erosión. 

- Mejoran la circulación en la plantación: Al no estar el suelo suelto, se facilita la 

circulación de vehículos y personas dentro de la plantación. Esto es especialmente 

beneficioso para las actividades de mantenimiento y cosecha, ya que permite un acceso 

más fácil y seguro. 

- Son adecuados para sistemas de recolección mecanizada: Los sistemas de 

recolección mecanizada, especialmente aquellos que recogen los productos del suelo, 

operan de manera más eficiente en suelos tratados con herbicidas. La consistencia del 

suelo facilita el uso de maquinaria y mejora la eficiencia de la cosecha. 

- Disminuyen el riesgo de heladas por inversión térmica: Los suelos tratados con 

herbicidas irradian menos calor durante la noche. Esto es beneficioso en regiones donde 

el riesgo de heladas por inversión térmica es alto, ya que se reduce la pérdida de calor 

del suelo, disminuyendo así el riesgo de daño por heladas a los cultivos. 
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                                       Figura 18. No laboreo. Aplicación de herbicidas  

            en explotación de almendros 
                               Fuente: www.google.es 

 

 

Estas ventajas destacan la importancia de usar herbicidas de manera controlada 

y adecuada en la gestión agrícola, promoviendo un equilibrio entre la productividad y 

la conservación del suelo. Este sistema es recomendado para plantaciones densas y 

adultas, siendo especialmente adecuado con riego localizado. Presenta costes 

energéticos y de mantenimiento muy reducidos. La mayor economía se debe a dos 

factores: la menor potencia necesaria para los equipos de aplicación y la menor 

frecuencia de aplicación gracias a la alta persistencia de algunos productos (Barbás et 

al., 2023). 

 

El uso de herbicidas en suelos de almendros bajo prácticas de no laboreo tiene 

las siguientes contraindicaciones (Torra et al., 2022; Francaviglia et al., 2023; Ali et al., 

2023 and González-Gómez et al., 2022): 

 

1) Impacto en la salud del suelo: 

Reducción de la biodiversidad del suelo: El uso repetido de herbicidas puede 

afectar negativamente a la microfauna y microflora del suelo, incluyendo 

organismos beneficiosos como lombrices y hongos micorrícicos, lo que puede 

afectar la salud del suelo a largo plazo. 

Compactación del suelo: En ausencia de laboreo, el uso continuado de herbicidas 

puede llevar a la compactación del suelo debido a la reducción de la actividad 

biológica, lo que disminuye la aireación y la infiltración de agua. 
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2) Resistencia de las malas hierbas: 

El uso repetido de herbicidas, especialmente aquellos con el mismo mecanismo de 

acción, puede conducir al desarrollo de resistencia en las malas hierbas, lo que puede 

hacer que los herbicidas se vuelvan ineficaces y resulte en un aumento de costos y 

dificultades en el control de estas plantas no deseadas. 

3) Contaminación ambiental: 

Contaminación del agua: Los herbicidas pueden lixiviarse o escurrirse hacia 

cuerpos de agua cercanos, contaminando fuentes de agua subterráneas y 

superficiales, lo que puede afectar a la fauna acuática y a la calidad del agua para 

otros usos. 

Contaminación del aire: Algunos herbicidas pueden volatilizarse y afectar áreas 

vecinas, incluyendo cultivos sensibles o zonas naturales protegidas. 

4) Fitotoxicidad: Aunque los herbicidas están diseñados para ser selectivos, existe el 

riesgo de fitotoxicidad, especialmente si no se aplican correctamente, lo que podría 

afectar negativamente el crecimiento y la producción de los almendros. 

5) Reducción de la disponibilidad de nutrientes: El control excesivo de la vegetación 

con herbicidas puede reducir la cantidad de materia orgánica que se descompone en 

el suelo, disminuyendo la disponibilidad de nutrientes esenciales para los almendros. 

6) Costo económico y dependencia: 

Dependencia en el uso continuado de herbicidas puede incrementar los costos de 

producción y puede resultar en un círculo vicioso de necesidad de productos 

químicos para mantener los niveles de producción, especialmente si la resistencia a 

los herbicidas se convierte en un problema. 

7) Reducción de hábitats naturales: El control continuo de la vegetación puede 

reducir la diversidad de plantas en el huerto, lo que a su vez afecta la biodiversidad 

de insectos, aves y otros animales que dependen de esos hábitats. 

 

 

6.1.1.3. Cubiertas permanentes 

El sistema también se denomina enherbado permanente, ya que el suelo está 

cubierto por una pradera artificial o natural, generalmente compuesta por gramíneas 

como Bromus, Agrostis, Fleum, Festuca, entre otras, o por leguminosas. Las malas 

hierbas se controlan mediante sofocación y siega. Para mantener la pradera, es necesario 

realizar de 3 a 4 pasadas anuales con una segadora o desbrozadora (Figura 19) (Pirsan 

et al., 2015; Sairam et al., 2023). 
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El principal inconveniente de este sistema es que la pradera compite fuertemente 

por el agua y los nutrientes con la plantación. Por estas razones, este método solo es 

viable en zonas muy húmedas. Además, debido a los altos costes de establecimiento, no 

es un método recomendado en la mayoría de las situaciones de cultivo en España. Otro 

problema es el incremento del riesgo de heladas (Kumar et al., 2023; Manrique et al., 

2023). 

 
                                      Figura 19. Cubierta vegetal inerte de restos de poda 

                                      Fuente: IFAPA (2015) 

 

Sin embargo, este sistema tiene varias ventajas, principalmente relacionadas con 

la mejora general de las características del suelo, tanto en su estructura como en la 

actividad biológica y el contenido de materia orgánica. El enherbado permanente 

también previene prácticamente cualquier erosión. Además, facilita el tránsito tanto 

para las operaciones como para los equipos agrarios. Si se utilizan leguminosas como 

cobertura, se incrementa la fijación del nitrógeno atmosférico debido a los nódulos que 

estas plantas poseen (Pekrun et al., 2023). 

 

En terrenos muy pedregosos también se pueden implantar cubiertas inertes de 

piedra de pequeño tamaño (Figura 20), que serían colocadas en el centro de la calle 

(IFAPA, 2015). 

 

 
    Figura 20. Cubierta inerte de piedras 

                                     Fuente: IFAPA (2015) 
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6.1.1.4. Acolchado o Mulching 

Para controlar la vegetación espontánea en este sistema, se aplica una cubierta 

sobre el suelo, que puede ser orgánica (restos de paja, cortezas, heno, papel, carbón, 

etc.) o inorgánica (lámina de plástico, generalmente de polietileno negro) (Figura 21). 

Esta cubierta debe extenderse en una franja de entre un metro y 1,25 metros alrededor 

del árbol, sofocando el crecimiento de plantas no deseadas (López Fuster, 2019; Pirsan 

et al., 2015). 

Esta técnica suele emplearse principalmente durante el primer año de plantación, 

especialmente cuando las condiciones no son ideales, como en situaciones de escasez 

de agua o suelos poco profundos. Su objetivo es asegurar un inicio de cultivo más 

uniforme y eficiente. Las cubiertas orgánicas generalmente tienen una duración de hasta 

un año, después de lo cual se integran al suelo. Por otro lado, las cubiertas inorgánicas 

pueden durar entre 3 y 4 años (Jing et al., 2023). 

 

     
      Figura 21. Acolchado o Mulching 

                                     Fuente: https://www.fecoagro.com.ar/que-es-el-acolchado-o-mulching/ 

 

 

A pesar de ser una técnica de corta duración, ofrece beneficios notables, como 

un control efectivo de la vegetación no deseada cerca de la planta en las primeras fases 

del crecimiento del árbol. Normalmente, las condiciones del suelo mejoran al reducirse 

la degradación, lo que contribuye a mantener una estructura saludable. Cuando se utiliza 

una cubierta orgánica, se incrementa el contenido de materia orgánica, se facilita la 

absorción de minerales y se reduce la evaporación del agua. Además, este sistema se 

adapta bien a riesgos localizados, disminuyendo el riesgo de heladas en primavera 

(Rozalia Holzle, 2023). 

 

Uno de los principales inconvenientes de este sistema es que puede presentar 

problemas en suelos muy pesados, donde el riesgo de asfixia radicular puede aumentar. 

Además, el sistema tiende a ser relativamente costoso. Es importante tener en cuenta 
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que el uso de materiales orgánicos puede causar un desequilibrio en la relación C/N del 

suelo, resultando en un consumo inicial elevado de nitrógeno. Sin embargo, es un 

sistema muy aplicable y recomendado en la agricultura ecológica (Long et al., 2023). 

 

6.1.1.5. Cubiertas vegetales mixtas 

A menudo es recomendable manejar el suelo de forma distinta bajo la copa de 

los árboles por diversas razones: facilitar la recolección, prevenir daños por herbicidas 

o herramientas de labranza, y mejorar el control de malezas. En estos casos, se emplea 

un manejo mixto del suelo, con un sistema bajo la copa y otro diferente en el centro de 

las calles: mezcla de leguminosas, gramíneas y crucíferas (Figura 22) (Fracchiolla et 

al., 2016). 

 

                           
     Figura 22. Manejo del suelo mixto: bajo copa 

                                         (desnudo); centro calle (laboreo o cubierta) 
     Fuente: IFAPA (2015) 

 

En fruticultura, es habitual emplear sistemas mixtos, donde se mantiene el suelo 

desnudo bajo la copa de los árboles, utilizando herbicidas o un mínimo de laboreo, 

mientras que en las calles se establece una cubierta vegetal que se controla mecánica o 

químicamente (Fracchiolla et al., 2016). 

 

 

6.1.2. Almendro ecológico 

 

La almendricultura ecológica es un conjunto de prácticas agrícolas que evita el uso de 

productos químicos sintéticos, como fertilizantes y plaguicidas, con el propósito de proteger el 

medio ambiente, mantener o mejorar la fertilidad del suelo, lograr una gestión más sostenible 

del cultivo y ofrecer almendras con todas sus cualidades naturales (Lipan et al., 2023). 

Una plantación de almendros bajo el sistema de agricultura ecológica debe controlar las 

malas hierbas mediante cultivos de cobertura, acolchado y métodos mecánicos (laboreo). No 
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obstante, es crucial mantener la calidad del suelo, un principio fundamental de este sistema de 

cultivo. Desde esta perspectiva, el laboreo puede ser perjudicial, afectando negativamente la 

materia orgánica, la estructura del suelo, favoreciendo la erosión y perdida de la fertilidad del 

suelo. Por consiguiente, en la agricultura ecológica, el laboreo debe realizarse de manera 

cuidadosa, respetando ciertos principios básicos y evitando métodos intensivos (Cárceles 

Rodríguez et al., 2023; Szostek et al., 2022). 

Algunas recomendaciones son (Tolon Becerra et al., 2010; De Leijster et al., 2020): 

- Intentar reducir el laboreo para evitar tanto la destrucción de los agregados como la 

formación de la suela de labor o la compactación de los suelos. 

- Intentar reducir el uso de maquinaria pesada. 

- En el caso de la formación de la suela de labor, realizar los pases de subsolador 

alternativos. 

- No realizar labores en el sentido de la pendiente y respetar las curvas de nivel a la hora 

de implantar los cultivos. 

 

Es importante mantener la cubierta vegetal en el suelo durante el mayor tiempo posible, 

esto ayuda a mitigar la erosión y evita prácticas dañinas como el laboreo excesivo, la 

compactación del terreno por el uso frecuente de maquinaria, y la aplicación constante de 

herbicidas. Además, la cubierta vegetal proporciona refugio a depredadores que favorecen el 

control biológico (Almagro et al., 2023). 

 

Existen diferentes clasificaciones de cubiertas: 

1) Cubierta inerte: Se trata de una cubierta de paja, restos vegetales de hojas y de poda, 

etc (Bielsa y Rubio-Cabetas, 2022). 

2) Cubiertas espontáneas: Se sugiere dar prioridad al establecimiento de cubiertas 

vegetales silvestres aprovechando las plantas que crecen espontáneamente entre las 

hileras, debido a su bajo costo, su alta producción de biomasa y la diversidad de especies 

que incluyen. Sin embargo, el uso indiscriminado de herbicidas antes de convertir el 

cultivo de almendro en ecológico ha disminuido el valor ecológico de estas cubiertas 

vegetales naturales (Bielsa y Rubio-Cabetas, 2022). Además, las especies que 

prevalecen en estas cubiertas suelen reflejar el tipo de suelo en el que crecen (Riquelme 

y Larraín, 2023): 

- Ortiga (Urtica dioica/urens): Buena fertilidad, leve compactación y alto contenido de 

nitrógeno y carbono orgánico. 
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 - Diente de león (Taraxacum  officinale): Presencia de nitrógeno orgánico animal, 

compactación y leve anaerobiosis. 

- Amapola (Papaver rhoeas):  Alto contenido de calcio y potasio en el suelo, deficiencia 

de nitrógeno y pobre retención de agua. 

- Verdolaga (Portulaca oleracea): Suelo fértil. 

- Hortelana de burro (Marrubium vulgare): Suelo compactado. 

- Rábano silvestre (Raphanus raphanistrum): Deficiencia de boro y magnesio, suelo 

rico en bases activas y tierras húmedas. 

- Helecho (Pteridium aquilinum): Suelos ácidos, alto contenido de aluminio y terrenos 

frescos. 

- Cenizo (Chenopodium álbum): Tierras muy labradas y poca materia orgánica. 

- Jaramago (Diplotaxis sp.): Aplicación de fertilizante y exceso de potasio.  

- Grama (Elytrichia repens): Suelos muy compactados. 

 

3) Cubiertas sembradas: Por consiguiente, también es posible sembrar una mezcla de 

semillas silvestres adaptadas a la región, dando prioridad a las leguminosas sobre las 

gramíneas o crucíferas, y asegurando que provengan de cultivos ecológicos. Si se opta 

por semillas convencionales, se debe consultar previamente con el organismo de control 

competente y garantizar que no hayan sido tratadas. Asimismo, se puede emplear 

estiércol para la fertilización (Bielsa y Rubio-Cabetas, 2022). 

 

El laboreo de conservación es una alternativa que combina técnicas de laboreo 

tradicional con sistemas de acolchado y cobertura. Si se utiliza un cultivo intercalar de 

cobertura, este debe gestionarse adecuadamente para no competir ni reducir el crecimiento del 

cultivo principal, como es el caso del almendro (Repullo-Ruibérriz de Torres, 2021). 

  

El acolchado del suelo puede resultar uno de los métodos más eficaces en este tipo de 

agricultura. Tal como se ha señalado anteriormente, los materiales utilizados pueden variar 

ampliamente, pero los orgánicos suelen ser los más adecuados. Entre estos, se pueden emplear 

tanto materiales muertos, como heno o paja, como materiales vivos. En el caso de los materiales 

vivos, se cultiva una planta de cobertura que posteriormente se integra al suelo. Las 

leguminosas, como el trébol, la veza, la alfalfa, las esparcetas y las judías, son especialmente 

valiosas debido a su capacidad para fijar nitrógeno atmosférico. Es esencial asegurarse de que 

el crecimiento de estas plantas no sea tan vigoroso que compita con el almendro; de ser así, se 

debe controlar el desarrollo de la planta de cobertura (Rahmat et al., 2023). 
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Por otro lado, se aconseja la utilización de maquinaria que permita realizar una labor 

vertical, como rastras, vibrocultivadores, cultivadores, intercepas y fingerweeder, son muy 

efectivas para la eliminación de las malas hierbas cuando estas han alcanzado un gran desarrollo 

(el primer paso es eliminarlas en el momento adecuado). Recordar que cuando volteamos el 

terreno invertimos el perfil del suelo, aumentan las pérdidas de agua por evaporación y se 

provoca un endurecimiento del suelo en la zona de corte del apero, conocida como “suela de 

labor”, que disminuye la infiltración del agua y dificulta la penetración vertical de las 

raíces. Además, entre las ventajas del laboreo “vertical” podemos citar: fácil control de las 

malas hierbas, posibilidad de incorporar abonos al suelo, no presenta dificultad técnica para el 

agricultor, elimina las pequeñas cárcavas y rompe la costra superficial que se forma tras las 

lluvias (Teagasc, 2017; Richard et al., 2023). 

  

Finalmente, es crucial destacar que, en este tipo de cultivo, la vegetación del suelo juega 

un papel esencial no solo por los beneficios que aporta al suelo, sino también porque 

proporciona refugio a insectos beneficiosos que ayudan en el control de plagas (Aguilera et al., 

2020). 

 

 

6.2. FERTILIZACIÓN 

6.2.1. Almendro convencional 

6.2.1.1. Fundamentos de la fertilización 

Las plantas requieren diversos elementos esenciales para satisfacer sus necesidades 

alimenticias. El agua es crucial en numerosos procesos vitales, actuando como agente en 

reacciones químicas, disolvente y medio de transporte de nutrientes. Cabe destacar que el 95% 

de los tejidos jóvenes de las plantas está compuesto por agua. Este elemento cumple una doble 

función: es vital para la planta y facilita la absorción de otros nutrientes al mejorar su solubilidad 

y movilidad. El oxígeno es indispensable para los procesos de respiración, mientras que el 

dióxido de carbono es fundamental para la fotosíntesis. Las sustancias orgánicas contienen 

elementos químicos en reserva, disponibles para las plantas tras la mineralización, y juegan un 

papel importante en el intercambio catiónico. El humus es clave para la fertilidad del suelo, ya 

que mejora sus propiedades físicas, químicas y biológicas. El suelo también contiene diversos 

minerales que las plantas necesitan; cuando estos son insuficientes, deben añadirse, y esto 

constituye el propósito de la fertilización (Tarantino et al., 2024). 
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A continuación, se detallan los elementos esenciales para el crecimiento del almendro 

(Tabla 9): 

 

Tabla 9. Elementos necesarios en las plantas  
Fuente: Hou et al (2020) 

 Macroelementos Microelementos 

Primarios Nitrógeno (N) 

Fósforo (P) 

Potasio (K) 

Hierro (Fe) 

Zinc (Zn) 

Cobre (Cu) 

Manganeso (Mn) 

Molibdeno (Mo) 

Boro (B) 

Cloro (Cl) 

Secundarios Azufre (S) 

Calcio (Ca) 

Magnesio (Mg) 

 

Los macroelementos son nutrientes que las plantas necesitan en grandes cantidades. 

Además de los ya mencionados, el carbono, hidrógeno y oxígeno también son fundamentales, 

aunque se obtienen por otras vías y son relativamente abundantes en el suelo. En contraste, los 

microelementos se requieren en cantidades más pequeñas, pero son esenciales para el 

funcionamiento adecuado de la planta. Otros elementos, no mencionados aquí, pueden estar 

presentes en la planta en cantidades muy reducidas, pero su exceso puede causar toxicidad si 

superan ciertos niveles. En los últimos años, la fertilización con productos químicos sintéticos 

ha sido la práctica común. Sin embargo, la fertilización orgánica, que se basa en el uso exclusivo 

de sustancias naturales, es la única permitida en la agricultura ecológica. La fertilización se 

hace necesaria cuando el suelo no contiene suficientes macroelementos, una situación común 

en suelos agrícolas donde, cada año, se exporta una cantidad considerable de materia orgánica, 

como ocurre con las cosechas (Szczepanek et al., 2024). 

 

6.2.1.2. Función de los nutrientes en la fertilización 

Primero, es fundamental reconocer que los nutrientes esenciales para el almendro se 

obtienen principalmente del suelo a través del sistema radicular. El suelo no solo proporciona 

estos nutrientes, sino que también es el entorno en el que las raíces se desarrollan. Por lo tanto, 

para asegurar una nutrición adecuada, el suelo debe estar bien abastecido y permitir un buen 

crecimiento del sistema radicular. Diversos factores influyen en esto, como la textura, la 

estructura, la materia orgánica y el pH, todos aspectos que se estudian en la ciencia de la 

edafología (Hartman et al., 2024). 

Los suelos con un alto contenido de materia orgánica son más ricos en nutrientes y los 

retienen mejor, lo que aumenta su disponibilidad para las plantas. Los suelos arcillosos, o 

aquellos con una buena cantidad de arcilla, tienen una mayor capacidad para retener nutrientes 
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en comparación con los suelos arenosos. Por el contrario, los suelos muy arenosos pueden sufrir 

serias deficiencias de nutrientes debido a su limitada capacidad de retención. Sin embargo, los 

suelos que son demasiado arcillosos pueden retener los nutrientes de tal forma que las plantas 

tienen dificultades para acceder a ellos. Esto puede generar problemas con la fertilización 

potásica, ya que el potasio podría no llegar fácilmente a las raíces profundas del árbol. Por ello, 

la textura del suelo es un factor clave que puede influir en la efectividad de la fertilización 

potásica (Yu, 2022). 

El pH del suelo influye en la disponibilidad de nutrientes para las raíces de las plantas. 

En suelos alcalinos, especialmente cuando el pH supera 8, pueden surgir dificultades en la 

absorción de fósforo y micronutrientes como hierro, magnesio, zinc, cobre y cobalto. En suelos 

muy ácidos, con un pH menor a 5, la asimilación de estos micronutrientes y otros elementos 

secundarios se vuelve más difícil. La presencia de carbonato cálcico (caliza) está asociada al 

pH, ya que este compuesto no es estable en suelos con un pH inferior a 7. Los suelos alcalinos 

contienen siempre carbonato cálcico, y en suelos calcáreos el hierro puede ser bloqueado por el 

anión HCO₃⁻, lo que provoca clorosis férrica. Además, la disponibilidad de boro y fósforo 

también disminuye. Por esta razón, la cantidad de caliza total se utiliza como un factor corrector 

en la fertilización fosfórica (Mohamadi et al., 2024). 

El sistema radicular del almendro puede originarse de diversas especies según el patrón 

utilizado, lo que resulta en diferencias tanto en el comportamiento como en las necesidades de 

las raíces. A continuación, se detalla la función de los principales nutrientes en los fertilizantes 

(Hartman et al., 2024). 

 

A) Nitrógeno 

Es fundamental en la formación de sustancias esenciales como la clorofila, aminoácidos y 

proteínas, y juega un papel crucial en la fertilización. La carencia de este elemento puede 

causar la caída de flores sin cuajar. En general, contribuye al aumento del tamaño de los 

órganos vegetativos, acelera el crecimiento y proporciona un color verde más intenso a las 

hojas. Su presencia está estrechamente relacionada con el vigor de la planta. Sin embargo, 

un exceso de nitrógeno puede llevar a un desarrollo vegetativo excesivo, lo que debilita la 

inducción floral. Además, los árboles que reciben un exceso de nitrógeno son más 

susceptibles a los ataques de parásitos, especialmente pulgones (Zhang et al., 2024). 

 

El nitrógeno en el suelo se presenta en tres formas principales (Patrick K, 2023):  

- La primera es la forma orgánica, que representa aproximadamente el 5% del nitrógeno en 

el humus. Este nitrógeno se mineraliza gradualmente gracias a la acción de los 
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microorganismos del suelo, convirtiéndose en nitrógeno amoniacal, que no es directamente 

utilizable por las plantas.  

- La forma amoniacal (NH4
+) resulta de la transformación inicial del nitrógeno orgánico a 

través de un proceso llamado amonización. Esta forma es transitoria y se convierte 

rápidamente en nitrógeno nítrico por acción de la nitrificación, realizada también por 

microorganismos del suelo. El amoniaco puede perderse por volatización si se aplica en la 

superficie.  

- Finalmente, el nitrógeno nítrico (NO3
-) es la forma más avanzada de mineralización y es 

la principal forma en que las plantas absorben el nitrógeno. Debido a su alta solubilidad y a 

que no se retiene bien en el suelo, puede ser fácilmente lixiviado. Por ello, es fundamental 

prestar atención a cómo se incorpora este nutriente y considerar el tipo de nitrógeno presente 

en el fertilizante que se utilice. 

 

Generalmente, los fertilizantes nitrogenados deben aplicarse justo antes de los períodos 

críticos y, si estos son prolongados, es recomendable fraccionar la aplicación en varias 

dosis. La aplicación debe ser más superficial cuanto mayor sea el contenido de nitrógeno 

nítrico del fertilizante. Es importante controlar el exceso de nitrógeno, ya que no solo 

incrementa los costos sin ofrecer beneficios agronómicos justificados, sino que también 

puede contaminar acuíferos y aguas subterráneas. Además, un exceso de nitrógeno puede 

promover un crecimiento excesivo en las plantas, haciéndolas más vulnerables a plagas y 

enfermedades (Zhang et al., 2024). 

 

B) Fósforo 

El fósforo es un componente esencial de las nucleoproteínas y participa en procesos vitales 

como la fotosíntesis y la división celular. Su presencia es crucial para el desarrollo de flores 

y frutos jóvenes, además de ser fundamental en el transporte de energía. Sin embargo, el 

fósforo es poco móvil en el suelo y suele estar firmemente retenido. El ion fosfato (PO4
3-), 

a pesar de su carga negativa, puede quedar unido al complejo arcillo-húmico a través de 

puentes formados por el ion Ca++. Por esta razón, la aplicación de fósforo debe ser localizada 

cerca de las raíces para una mejor absorción.  

La eficiencia de absorción del fósforo aumenta en suelos con pH neutro, ya que en suelos 

con pH alto se fija con el ion Ca++ y en suelos con pH bajo con Fe++ y Al+++, formando 

fosfatos de calcio, hierro y aluminio, que tienen una solubilidad muy baja. Por suerte, la 

extracción anual de fósforo no es elevada, y las deficiencias de este nutriente son poco 

comunes (Saravana et al., 2024). 
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C) Potasio 

El potasio es fundamental para el crecimiento de los árboles, activando diversas enzimas y 

jugando un papel importante en la regulación de la presión osmótica, lo que facilita la 

absorción de nutrientes. En plantaciones mal gestionadas, es común observar deficiencias 

de este elemento, ya que se necesita en grandes cantidades. Al ser un catión (K+), el potasio 

se adhiere a los coloides del suelo y, aunque es relativamente poco móvil, se mueve más 

que el fósforo y de manera similar al ion amonio, especialmente en suelos arenosos 

(Srinivasarao et al., 2023). 

 

D) Magnesio 

El magnesio es un componente esencial de la molécula de clorofila. Aunque este ion (Mg++) 

es retenido en el suelo por el complejo arcillo-húmico, lo hace con menos fuerza que el 

potasio. Las deficiencias de magnesio son poco comunes, ya que la mayoría de los suelos 

tienen un nivel adecuado de sales magnésicas. Sin embargo, estas deficiencias pueden surgir 

en suelos arenosos o con pH bajo (Gathuka et al, 2021; Zhao and Naeth, 2024) 

 

E) Azufre 

El azufre es un componente clave de numerosas proteínas y enzimas. Aunque es esencial 

para el desarrollo de los almendros, las carencias de azufre son poco comunes, ya que los 

suelos suelen estar bien abastecidos de este elemento. Además, se encuentra en muchos 

fertilizantes y fitosanitarios, como superfosfatos y sulfatos, y se añade al suelo a través de 

la lluvia y de emisiones industriales y automotrices. En el suelo, el azufre se presenta como 

ion sulfato (SO4
=), que es altamente móvil en el perfil de cultivo (Mehmet, 2023; Al-Mayahi 

et al.,2024). 

 

F) Calcio 

El calcio está presente en grandes cantidades tanto en las hojas como en las partes 

lignificadas, como las cáscaras. Es esencial para la estructura de las membranas celulares. 

En las regiones orientales de España, los suelos suelen tener niveles elevados de caliza 

activa, lo que a veces puede ser más un problema por exceso que por deficiencia. Los 

problemas de carencia de calcio solo ocurren en suelos muy ácidos. El ion calcio (Ca++) 

tiene un comportamiento similar al del magnesio y, junto con él, puede cubrir entre el 80 y 

el 90% de la superficie de las arcillas en el complejo absorbente del suelo (Jing et al., 2024). 
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G) Hierro 

El hierro es fundamental para la síntesis de clorofila, aunque no forma parte de su molécula. 

También es un componente clave de varias enzimas de oxidación. Su solubilidad en el suelo 

varía según el pH: es más soluble en suelos ácidos, donde se encuentra como Fe++ 

(relativamente soluble), y menos en suelos básicos, donde se presenta como Fe+++ 

(insoluble). Aunque los suelos suelen contener suficiente hierro, este puede no estar 

disponible para las plantas, provocando deficiencias. La presencia de caliza activa empeora 

la disponibilidad del hierro. Además de la caliza activa, otros factores que pueden causar 

clorosis férrica incluyen excesos de fósforo, temperaturas elevadas, alta luminosidad (que 

aumenta el pH de la saliva y reduce la movilidad del hierro en los tejidos), antagonismos 

con magnesio y zinc, y suelos con deficiencia de aireación. Sin embargo, niveles excesivos 

de hierro pueden resultar tóxicos para las plantas. Para prevenir deficiencias, es aconsejable 

evitar plantaciones en suelos con estas condiciones y, si es necesario, aplicar quelatos de 

hierro para el tratamiento (Mohamadi et al., 2024). 

 

H) Zinc 

El zinc es crucial para diversas enzimas y auxinas de crecimiento. Su deficiencia puede 

llevar a un desarrollo deficiente de los entrenudos y a la formación de hojas pequeñas en 

roseta. Este elemento también participa en el metabolismo de los glúcidos y es un 

componente de la clorofila. Las carencias de zinc pueden ocurrir en suelos excesivamente 

abonados con fósforo debido a la competencia con este nutriente, así como en suelos con 

pH alto, donde el zinc (Zn++) es menos móvil. Por otro lado, en suelos ácidos puede haber 

riesgo de toxicidad. El zinc se encuentra en muchos fungicidas, por ejemplo, el ziram. 

(Ramzan et al., 2023; Culumber, 2023; MAPA, 2024). 

 

I) Cobre 

El cobre es un elemento clave en varias enzimas de oxidación. Su comportamiento (Cu++) 

es comparable al del zinc, mostrando baja movilidad y menor absorción en suelos con pH 

elevado. También presenta antagonismo con el fósforo. Diversos fungicidas utilizados con 

frecuencia contienen cobre en cantidades significativas, tales como el oxicloruro de cobre 

y el hidróxido de cobre (Laurent et al., 2024). 

 

J) Manganeso 

El manganeso es un componente clave de varias enzimas y juega un rol importante en la 

fotosíntesis. El ion manganeso (Mn++) es generalmente absorbido con facilidad, pero su 
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disponibilidad disminuye en suelos con pH alto, donde el ion se oxida y se transforma en 

formas trivalentes o tetravalentes, que son menos asimilables. Las deficiencias de 

manganeso tienden a ocurrir en suelos muy ácidos, donde puede ser lixiviado, así como en 

suelos alcalinos o con alta concentración de caliza (Cárceles Rodríguez et al., 2023). 

 

K) Cloro 

El almendro tiene una necesidad relativamente baja de cloro, aunque su papel específico 

aún no está completamente clarificado. El cloro se incorpora al suelo principalmente a 

través de la lluvia, siendo más abundante en regiones costeras. Generalmente, los suelos 

tienen suficiente cantidad de cloro, ya que el ion Cl- es muy móvil. No obstante, los 

problemas suelen surgir más por exceso de cloruros en el suelo que por deficiencia de cloro 

(Wang et al., 2023). 

 

L) Boro 

El papel del boro en las plantas no está completamente definido, aunque se sabe que 

contribuye al transporte de azúcares y a la formación de membranas celulares. Este 

elemento es poco móvil dentro del árbol, por lo que las deficiencias suelen presentarse en 

áreas localizadas. En el suelo, el boro se encuentra en forma de ácido bórico (BO3H3), y en 

suelos alcalinos se transforma en borato (BO3H2
-). Las carencias de boro son más frecuentes 

en suelos muy ácidos o muy básicos, y tanto la sequía prolongada como la humedad 

excesiva pueden agravar estos déficits. El boro puede causar tanto deficiencias como 

toxicidad en las plantas (Arrobas et al., 2019). 

 

M) Molibdeno 

El molibdeno es crucial para el metabolismo del nitrógeno, lo que destaca su importancia 

en la nutrición vegetal. A diferencia de muchos otros oligoelementos, el molibdeno se 

asimila de manera más eficiente en suelos con pH alto, por lo que las deficiencias de este 

elemento son raras en suelos básicos. Se requiere en cantidades mínimas y se encuentra en 

el suelo como anión MoO4
= (Li, 2024). 

 

6.2.1.3. Consideraciones clave sobre la fertilización 

En la región caliza de España, particularmente en la zona oriental donde el almendro es 

el principal cultivo, los suelos suelen cubrir las necesidades de calcio, magnesio, azufre, cobre, 

boro, cloro y molibdeno. Sin embargo, es habitual que haya carencias de nitrógeno, fósforo y 
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potasio, elementos que se agotan anualmente debido a las cosechas. Las deficiencias más 

comunes son de hierro, magnesio y zinc, y en casos específicos también pueden faltar boro, 

cobre y magnesio. En la práctica, es crucial enfocarse en los tres macroelementos, con especial 

atención al nitrógeno y al potasio, ya que la falta de fósforo es rara. Respecto a los 

microelementos, la mayor atención debe dirigirse, en situaciones particulares, al hierro, boro y 

zinc (Pica et al., 2022; Hou et al., 2020). 

Los macroelementos primarios, como nitrógeno, fósforo, potasio y magnesio, son 

absorbidos principalmente del suelo o de las hojas viejas, por lo que las deficiencias de estos 

nutrientes suelen manifestarse en estas hojas. En cambio, los oligoelementos como hierro, boro, 

zinc, cobre, molibdeno y calcio se obtienen mayormente del suelo, y sus carencias se notan 

primero en las hojas jóvenes. Los elementos con baja movilidad tienden a mostrar síntomas de 

deficiencia en los tejidos jóvenes, mientras que los elementos más móviles lo hacen en las hojas 

más viejas (Heghedűș-Mîndru, 2023). 

A veces se ha considerado la posibilidad de usar la fertilización foliar de manera 

prioritaria. Aunque el área foliar del almendro puede ser significativa, hay varios factores a 

tener en cuenta: la mayoría de los nutrientes esenciales para la planta se absorben a través de 

las raíces y la aplicación foliar a menudo resulta en pérdidas significativas de fertilizante, ya 

que las hojas no retienen bien los nutrientes. Esto requeriría tratamientos frecuentes y costosos, 

además de potencialmente causar daños a las hojas. La capacidad de absorción foliar de 

nutrientes es bastante limitada. Por lo tanto, la fertilización foliar debería limitarse a la 

corrección de deficiencias de oligoelementos, idealmente combinada con un tratamiento 

fitosanitario adecuado (Morais et al., 2020). 

Al aplicar estos tratamientos, es importante tener en cuenta lo siguiente (Muhammad et 

al., 2017):  

• Concentraciones demasiado altas de algunos productos pueden causar quemaduras en 

las hojas.  

• Usar mojantes ayuda a aumentar la superficie de absorción y a reducir el riesgo de 

quemaduras.  

• La absorción se optimiza a temperaturas moderadas y con una humedad adecuada.  

• Es preferible utilizar pulverización con gotas gruesas.  

• Los iones, como el cloro, nitrógeno y magnesio, se absorben rápidamente.  

• La absorción es más eficaz en el envés de las hojas y en las hojas jóvenes. 
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Es importante tener en cuenta que otros órganos de la planta, como los frutos y los 

tejidos leñosos, también pueden absorber nutrientes. La deficiencia de un elemento no siempre 

indica su escasez en el suelo (Solangi et al., 2024). 

El pH del suelo es crucial para la absorción de nutrientes. Los suelos alcalinos pueden 

dificultar la absorción de muchos oligoelementos. Otros factores que afectan la absorción 

incluyen bajas temperaturas, mala aireación y falta de agua. Al aplicar fertilizantes, es tener 

esencial en cuenta su contenido de otros elementos secundarios y el pH del fertilizante. Los 

fertilizantes se pueden clasificar en basificantes (para suelos ácidos), acidificantes (para suelos 

alcalinos) y neutros. También se debate la eficacia de los fertilizantes simples frente a los 

compuestos, y es importante evaluar las ventajas y desventajas (Yu, 2022). 

 Los abonos compuestos presentan varias ventajas sobre la combinación de abonos 

simples. Primero, sus ingredientes son totalmente compatibles, a diferencia de los abonos 

simples, que pueden provocar reacciones químicas que afectan su asimilación. También, la 

mezcla de abonos compuestos es más uniforme, lo que facilita su distribución y absorción. 

Además, se reducen los costos de manipulación, ya que el agricultor no tiene que realizar 

mezclas (Moreira et al., 2024). 

 Por el contrario, los abonos compuestos presentan varios inconvenientes en 

comparación con las mezclas de abonos simples. Su costo suele ser mayor y encontrar la 

fórmula ideal que se ajuste a las necesidades específicas del cultivo no siempre es sencillo. 

Además, el nitrógeno en estos abonos tiende a ser más móvil que el fósforo y el potasio, lo que 

puede llevar a la pérdida de nitrógeno si se aplica prematuramente, o a una absorción 

inadecuada de fósforo y potasio si se aplica demasiado tarde (Moreira et al., 2024). 

Por lo tanto, desde una perspectiva agronómica, el uso de fertilizantes compuestos puede 

ser menos recomendable, especialmente si la fórmula no está bien equilibrada con las 

necesidades del cultivo (Solangi et al., 2024). 

 

6.2.1.4. Evaluación de los requerimientos de fertilización 

El diagnóstico se efectúa mediante tres sistemas, los cuales pueden aplicarse por 

separado o, de manera más efectiva, en combinación y de forma complementaria. Los sistemas 

empleados son: diagnóstico visual, análisis de suelo y análisis foliar (López Fuster, 2019). 

A) Diagnóstico visual 

Los excesos o deficiencias de diversos elementos pueden causar estados tóxicos o 

carenciales, y en algunos casos, los síntomas pueden confundirse. Además, el 
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diagnóstico suele realizarse de forma tardía, cuando el daño ya está hecho, por lo que 

este método solo puede considerarse como un complemento a otros.  

A continuación, se presenta la sintomatología visual de los distintos elementos en el 

almendro (Yara, 2024; Muhammad, 2013): 

1) Nitrógeno 

Época: Primavera y otoño. 

Síntomas: Complicado de diagnosticar a través de síntomas visuales. Se presenta 

una brotación limitada, con hojas pequeñas y pálidas, y una caída temprana de las 

hojas. 

2) Fósforo 

Época: Rara. 

Síntomas: Las hojas comienzan con un tono oscuro inusual y posteriormente se 

vuelven pálidas y frágiles. 

3) Potasio 

Época: Verano. 

Síntomas: Hojas pálidas con puntas necróticas con forma de proa de barco y frutos 

de tamaño pequeño. 

4) Zinc 

Época: Primavera. 

Síntomas: Puede presentarse en suelos con alto contenido de estiércol. La floración 

y el desborre son tardíos, y la polinización es inadecuada. Las hojas son pequeñas y 

se agrupan en forma de penacho, mostrando áreas cloróticas entre las venas. Los 

frutos son pequeños. 

5) Boro 

Época: Primavera. 

Síntomas: Frecuente en suelos ligeros. Se manifiestan necrosis y caída de hojas, así 

como la muerte de la parte superior del brote. Al final de la primavera, los frutos 

muestran exudaciones gomosas. 

6) Hierro 

Época: Primavera. 

Síntomas: Asociado a suelos calizos. Hojas amarillas con nervios verdes. 

7) Magnesio 

Época: Verano 
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Síntomas: Se encuentra en suelos con pH muy bajo. Las hojas basales, especialmente 

en brotes vigorosos, muestran clorosis en los bordes y las puntas, lo que 

eventualmente lleva a su caída. 

8) Manganeso 

Época: Primavera. 

Síntomas: Hojas que presentan un color pálido con pequeñas manchas cloróticas 

alrededor de las venas principales. 

9) Cobre 

Época: Verano 

Síntomas: Hojas en las extremidades con un tono pálido que se marchitan y caen. 

Los brotes presentan un crecimiento deficiente. La corteza de ramas y troncos se 

observa oscura, rugosa y con gomosis. 

 

B) Análisis del suelo 

Para analizar el suelo de manera efectiva, es fundamental que el muestreo sea 

representativo de toda la finca, siempre que no haya variaciones significativas en ella. 

Normalmente, se obtienen varias submuestras para asegurar una mayor precisión en el 

análisis. A mayor número de submuestras, mayor será la representatividad del suelo. 

Estas submuestras se mezclan para obtener una muestra final, la cual debe pesar al 

menos un kilogramo, estar libre de piedras y, idealmente, no estar demasiado húmeda 

(Nasraoui et al., 2024). 

Para llevar a cabo el análisis del suelo de cultivo, se realizarán catas a lo largo de un 

corte de aproximadamente 30 centímetros de profundidad. Si es necesario analizar el 

subsuelo, se tomará una muestra a partir de esa profundidad. En parcelas homogéneas, 

se puede tomar una muestra cada cinco o diez hectáreas. El muestreo se puede hacer en 

cualquier época del año, siempre y cuando haya pasado más de un mes desde la última 

fertilización. Además de la textura y los elementos fertilizantes, se determinarán el pH, 

la materia orgánica, la caliza total y la relación carbono/nitrógeno (Salvato, 2023). 

C) Análisis foliar 

Es fundamental para evaluar el estado nutricional y las deficiencias de la planta. Debe 

considerarse como un complemento al análisis del suelo. Los niveles de diversos 

elementos en las hojas cambian con el tiempo y también dependen de la ubicación de la 
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hoja. Por ello, es crucial seguir ciertas directrices para el muestreo de hojas con el fin 

de obtener resultados precisos en el análisis (Joseph et al., 2022). 

En el cultivo de almendros, las muestras deben recogerse siguiendo las siguientes pautas 

(Pérez Burillo, 2017): 

1) Realiza el muestreo preferentemente durante la primera quincena de julio.  

2) Cada muestra debe consistir en aproximadamente 100 hojas.  

3) Evita seleccionar hojas cercanas al fruto o aquellas que estén dañadas.  

4) Recoge hojas al azar en los cuatro puntos cardinales del árbol, cubriendo todo su 

perímetro.  

5) Para completar la muestra, recolecta hojas de varios árboles, eligiendo entre seis y 

doce hojas de cada uno a unos dos metros del suelo, y asegúrate de que las hojas no 

tengan pecíolos. 

Las muestras deben enviarse al laboratorio de inmediato después de su recolección. 

Generalmente, se transportan en bolsas de plástico, que deben perforarse y mantenerse 

a baja temperatura sin congelar. Pueden conservarse en una nevera portátil hasta su 

envío al laboratorio. El muestreo debe llevarse a cabo al menos dos semanas después 

del último tratamiento, especialmente si este incluyó productos químicos que serán 

analizados (Pérez Burillo, 2017). 

Los niveles tóxicos en las hojas, según el análisis, se definen como (Muncharaz, 2017): 

- Sodio: > 0,25% 

- Cloro: > 0,3% 

- Boro: > 300 ppm 

Si se presentan deficiencias, se debe ajustar la dosis de fertilizante de manera correcta 

para lograr niveles óptimos (Muncharaz, 2017). 

 

 

6.2.1.5. Fertilización mineral 

 Para diseñar un plan de fertilización del almendro, se deben seguir estos pasos: primero, 

analizar las características del suelo para detectar posibles problemas. Luego, es importante 

considerar factores como el pH, la caliza activa, la salinidad y la estructura del suelo, que 

influyen en la selección de fertilizantes. Finalmente, se debe evaluar el nivel de nutrientes en el 

suelo; si se encuentra alguna deficiencia, se deberán aplicar fertilizantes complementarios para 

corregirla (Cho, 2024). 
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 El plan de fertilización debe enfocarse en los nutrientes principales: nitrógeno, fósforo 

y potasio. Los otros elementos se aplican únicamente si se identifican deficiencias, ya sea por 

síntomas visibles o, idealmente, mediante análisis de tejidos. Para estimar las necesidades de 

fertilización de los árboles, generalmente se analiza la cantidad extraída por los órganos 

vegetativos (Brown et al., 2022). 

 Así, se calcula el contenido mineral en los órganos que se eliminan anualmente, como 

las hojas, los frutos completos y la madera de poda. También se estima la cantidad de elementos 

necesarios para el crecimiento del año y se compensa por aquellos elementos que podrían 

permanecer en la parcela y ser reciclados. Estos cálculos se ajustan, corrigiendo por exceso o 

defecto, según los resultados de los análisis foliares (Brown et al., 2022). 

  

El consumo anual de fertilizantes debe equilibrar las extracciones realizadas durante las 

cosechas y la cantidad que se inmoviliza en la madera para su crecimiento y reservas 

alimenticias (Cho, 2024). Las hojas caídas se reincorporan al suelo. Basándonos en esto, 

podemos estimar las extracciones e inmovilizaciones de elementos de la siguiente manera 

(Tabla 10) (Muncharaz, 2017): 

 

Tabla 10. Estimación de extracción e inmovilización de elementos  
Fuente: Muncharaz (2017) 

Elementos En 1.000 kg Cosecha En madera 

Nitrógeno (kg) 15 40 

Fósforo (kg) 2 6 

Potasio (kg) 14 26 

 

 En consecuencia, se pueden admitir los siguientes valores, tras especificar las 

necesidades en unidades de fertilizantes y para diversos rendimientos de cosecha (Tabla 11) 

(Muncharaz, 2017): 

 

Tabla 11. Unidades de fertilizantes para distintos valores de cosecha  
Fuente: Muncharaz (2017) 

Unidades fertilizantes Producción esperada en kg/hectárea: 

(kg/ha) 500 1.000 2.000 3.000 

N 47 55 70 85 

P2O5 16 18 23 28 

K2O 40 48 65 80 

 

 

Para alcanzar rendimientos de almendra de 1.000 kg/ha, se recomienda una fertilización 

con una proporción de 1-0,3-0,9. Es fundamental considerar las características del suelo al 

elegir el fertilizante, ya que ciertos tipos son más adecuados para suelos ácidos, básicos, calizos, 
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salinos, etc. Además, la eficacia de la aplicación del fertilizante es clave, ya que no todo el 

abono aplicado llega al sistema radicular debido a pérdidas por lixiviación, inmovilización y 

distribución ineficiente. Por lo tanto, se sugiere aumentar las cantidades calculadas en alrededor 

de un 25% (Muncharaz, 2017). 

 

Cuando se apliquen fertilizantes al suelo, las fracciones de fósforo y potasio deben 

incorporarse en otoño o invierno. Los fertilizantes nitrogenados deben fraccionarse lo máximo 

posible; idealmente, al menos la mitad debe aplicarse antes del desborre y la otra mitad 

aproximadamente un mes después, coincidiendo con el período de mayor crecimiento de la 

planta. Las aplicaciones se realizarán a una distancia progresivamente mayor del árbol. Una vez 

el árbol tenga un tamaño considerable, esta distancia se estabilizará en unos tres metros, 

aproximadamente, por debajo del borde de la copa proyectada (Muhammad, 2013). 

Antes de plantar, es crucial no olvidar fertilizar el fondo de la parcela. Esta práctica no 

solo crea una reserva de nutrientes, sino que también corrige los problemas del suelo. Se 

recomienda aplicar fertilización orgánica para mejorar el contenido de humus. Especialmente 

en suelos con menos del 2% de materia orgánica, se debe aportar una cantidad mayor de materia 

orgánica en función de su deficiencia (Cho, 2024). 

Cuando los análisis de hojas y suelo revelan deficiencias en nutrientes, es importante 

ajustar las dosis recomendadas. La dosis de nitrógeno debe ajustarse teniendo en cuenta la 

textura del suelo y su contenido de materia orgánica. En suelos arenosos y con baja materia 

orgánica, se puede aumentar la dosis recomendada. Por el contrario, en suelos arcillosos con 

alto contenido de materia orgánica, se recomienda reducir la dosis (Joseph et al., 2022). 

 Cuando los niveles de fósforo y potasio en el suelo sean altos o muy altos, y los niveles 

en las hojas sean normales, altos o muy altos, se puede omitir la fertilización con fósforo y 

potasio, siempre y cuando estas condiciones se mantengan. Se debe realizar un análisis anual 

de las hojas para verificar que los niveles sean adecuados. Si se observa una disminución en 

estos niveles, se deberá aplicar el fertilizante correspondiente según las recomendaciones. 

Además, se aplicarán micronutrientes, generalmente por vía foliar, si los análisis muestran que 

los niveles nutritivos son bajos o muy bajos (Muhammad, 2013). 

 

A continuación, se detalla un plan de abonado (Tabla 12) para el almendro basado en 

las estimaciones previas y utilizando una mezcla de fertilizantes comúnmente aplicados en este 

cultivo. Las cantidades indicadas para el nivel óptimo de producción se logran de manera 

gradual a partir del año de plantación (Muncharaz, 2017).  
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   Tabla 12. Plan de abonado en almendro (secano con abonos simples) 

Fuente: Muncharaz (2017) 
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6.2.1.6. Fertirrigación 

El uso preferente del riego por goteo en el cultivo de almendros, junto con la opción de 

incorporar fertilizante en el agua de riego, ha representado un avance significativo en las 

técnicas de fertilización (Mirás et al., 2023). 

Desde una perspectiva agronómica, la fertirrigación resulta ser una técnica más 

eficiente, ya que facilita un fraccionamiento más preciso del fertilizante y su aplicación en el 

momento óptimo para la planta. Además, el abono se aplica directamente en la zona radicular, 

disuelto y, por lo tanto, de manera más accesible para la planta. Aunque esta técnica optimiza 

la utilización del fertilizante y reduce los costes de aplicación, es importante tener en cuenta 

que el precio de los fertilizantes solubles ha aumentado considerablemente en los últimos años, 

lo que puede afectar su viabilidad económica (Mirás et al., 2023). 

 El primer desafío al implementar estos fertilizantes era encontrar abonos que se 

disolvieran completamente en el agua de riego. En cuanto a los fertilizantes nitrogenados, este 

aspecto no presentó dificultades, ya que son conocidos por su alta solubilidad. Fertilizantes 

como la urea al 46%, el nitrato amónico al 33,5% y el sulfato amónico al 21% se disuelven sin 

problemas en agua. Sin embargo, para los fertilizantes de fósforo y potasio, la adaptación ha 

sido más complicada, aunque hoy en día se pueden encontrar fácilmente abonos simples con 

estas propiedades. El ácido fosfórico al 54% se usa comúnmente como fuente de fósforo, 

mientras que el nitrato potásico, que también aporta nitrógeno, es una opción para el suministro 

de potasio (López Fuster, 2019; Pirsan et al., 2015). 

 Para utilizar un producto en fertirrigación, se deben tener en cuenta las siguientes 

recomendaciones (Fares and Abbas, 2009):  

a) Los abonos deben ser totalmente solubles en agua a temperatura ambiente, y su 

solubilidad aumenta con la temperatura. Es importante tener en cuenta que, durante 

la dilución del abono, especialmente del nitrógeno, la temperatura disminuye y, por 

lo tanto, también lo hace la solubilidad. 

b) Los abonos sólidos deben estar libres de impurezas y materiales extraños para 

prevenir la obstrucción de los sistemas de filtrado. 

c) Siempre que sea posible, deben estar libres de cloruros, sulfatos y sodio para evitar 

aumentar la salinidad de la solución (agua más fertilizante), la cual no debe exceder 

los 3 mmhos/cm. 

d) Se recomienda usar abonos con reacción ácida (pH < 7) para evitar la precipitación 

de calcio, lo cual puede obstruir goteros y tuberías. La acidez del fertilizante también 

puede ayudar en la limpieza de los goteros. 
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e) Cuando se mezclan con otros productos, es crucial verificar su compatibilidad. En 

particular, se debe prestar atención a los fertilizantes que contienen el ion Ca++ 

(como el nitrato cálcico), ya que pueden formar precipitados con la mayoría de los 

abonos y resultar incompatibles. 

 

Es fundamental considerar que la máxima movilización de elementos minerales ocurre 

durante las primeras etapas del crecimiento de las plantas. La brotación y el rápido desarrollo 

vegetativo se producen principalmente entre marzo y abril. El crecimiento acelerado del fruto 

también se da en estas etapas iniciales. Después, se produce el endurecimiento del hueso y la 

formación de yemas. En los meses de agosto y septiembre, tiene lugar la maduración del fruto 

y la acumulación de reservas. Por lo tanto, las mayores necesidades de nutrientes se presentan 

al inicio del ciclo anual, cuando se movilizan en gran medida las reservas almacenadas en el 

árbol. Posteriormente, hay un período de menor consumo, seguido de una fase en la que se 

movilizan más minerales para establecer las reservas necesarias. En resumen, el ritmo de 

utilización de minerales sigue un patrón similar al del crecimiento radicular (Aamir et al., 2024). 

Tomando en cuenta estas observaciones y que los riegos en el almendro se llevan a cabo 

entre mayo y septiembre, es importante ajustar la dosificación del abono durante este período. 

A falta de estudios concluyentes, el ritmo de aplicación de los abonos podría ser el siguiente 

(Tabla 13) (Muncharaz, 2017): 

 

   Tabla 13. Ritmo de aplicación de los abonos 
 Fuente: Muncharaz (2017) 

Mes Incorporación de abono % 

Mayo 30 

Junio 25 

Julio 10 

Agosto 20 

Septiembre 15 

 

Este método de distribución del fertilizante no satisface completamente las necesidades 

del cultivo durante las primeras etapas de desarrollo. Por lo tanto, sería ideal realizar un riego 

en marzo o abril para asegurar que las fases iniciales cuenten con los nutrientes necesarios. De 

no hacerse, el crecimiento inicial dependería de las reservas, y en ese caso, se podría distribuir 

el fertilizante de la siguiente manera (Rubio-Asensio, 2022) (Tabla 14): 
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                                            Tabla 14. Distribución del fertilizante 
  Fuente: Muncharaz (2017) 

Mes Incorporación de abono % 

Abril 25 

Mayo 15 

Junio 15 

Julio 10 

Agosto 20 

Septiembre 15 

 

Se podría optar por dividir el abono en dos partes: una tercera parte o la mitad en febrero, 

aplicándola de manera convencional al suelo, y luego continuar con el riego desde mayo o 

incluso junio (si solo se realizan riegos de apoyo), incorporando el resto del fertilizante 

mediante el agua de riego. La cantidad de fertilizante se determinará en función de la cosecha 

esperada, asumiendo una eficiencia total en la aplicación (Rubio-Asensio, 2022). 

 

6.2.2. Almendro ecológico 

En la agricultura ecológica, el principio clave es asegurar que el suelo sea saludable, 

equilibrado y rico en materia orgánica. La idea fundamental es 'alimentar el suelo para alimentar 

la planta', lo que se alcanza mediante prácticas que mejoran la materia orgánica del suelo, 

fomentan la actividad biológica y optimizan la disponibilidad de nutrientes (Aguilera et al., 

2020). 

 

La materia orgánica es fundamental para la fertilidad del suelo y se divide en tres 

componentes principales (Bhattacharjya et al., 2024):  

a) Microflora y microfauna, que comprenden organismos vivos como nematodos, 

protozoos, algas, hongos y bacterias.  

b) Restos de animales y plantas en descomposición, incluyendo materia vegetal, 

excrementos y otros residuos orgánicos que están siendo degradados por microorganismos del 

suelo.  

c) Humus, que es la materia orgánica transformada y estabilizada. A medida que el 

material vegetal se descompone, la relación C/N disminuye, estabilizándose en alrededor de 10 

en el humus. Este proceso libera lentamente nutrientes imprescindibles para las plantas a través 

de la mineralización. 

  

La materia orgánica es crucial no solo por su contribución a los nutrientes del suelo, 

sino también por su impacto en diversas áreas. El humus afecta a (Bernet and Weidmann, 2021):  
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a) Nutrición. El suministro de nutrientes a las plantas es esencial no solo en cantidad, sino 

también en la forma en que se entregan. La liberación gradual de nutrientes es clave para la 

disponibilidad de nitrógeno, un elemento altamente móvil en el suelo. Además, el humus 

aumenta la solubilidad de ciertos nutrientes, facilitando su absorción, y retiene otros cationes, 

lo que puede ayudar en la incorporación de nutrientes difíciles de asimilar.  

b) Propiedades del suelo. El humus mejora las características físicas, químicas y biológicas 

del suelo, fortaleciendo su estructura. Esto resulta en mejor aireación, menor compactación, 

mayor capacidad de retención de agua y nutrientes, y un entorno más favorable para la 

microflora y microfauna del suelo, beneficiando así a las plantas que crecen en él. 

 

 Dado que el humus generado a partir de la descomposición de los restos de cosecha no 

es suficiente para satisfacer las demandas de nutrientes, es necesario realizar aportes orgánicos 

periódicos. Antes de plantar, independientemente del tipo de fertilización que se utilice, es 

crucial aplicar un abonado orgánico de fondo para garantizar condiciones óptimas para el 

crecimiento inicial del árbol (Bernet and Weidmann, 2021). 

  

 En la agricultura ecológica, solo se emplean productos naturales para la fertilización del 

suelo (Aguilera et al., 2020). La producción agrícola ecológica está regulada por el Reglamento 

(UE) 2018/848 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de 2018. Los productos 

permitidos para la fertilización se clasifican en las siguientes categorías: 

a) Fertilizantes orgánicos: son productos naturales que mejoran la fertilidad del suelo 

(Nichols et al., 2024). Entre ellos se incluyen:  

 

1) Compost. Está compuesto por materia orgánica fermentada y estabilizada de diversas 

fuentes (como excrementos de animales grandes, lombrices, hongos, cortezas, etc.), 

siempre que no hayan sido tratados químicamente. La compostación convierte la 

materia orgánica animal o vegetal en humus a través de procesos biológicos aeróbicos, 

es decir, mediante fermentación en presencia de aire. Es el fertilizante preferido en la 

agricultura ecológica, ya que promueve el reciclaje de productos. Se recomienda 

prepararlo en la propia finca utilizando materiales orgánicos disponibles en ella (Hodson 

et al., 2021). 

 

2) Estiércol. Son excrementos de animales mantenidos en régimen extensivo, ya sea 

solos o mezclados con camas de paja, ya sea sin transformar o parcialmente 
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descompuestos. Es más beneficioso aplicarlo después de su compostación, y en el caso 

de estiércol líquido, debe diluirse antes de su aplicación (Bernet and Weidmann, 2021). 

Según el Reglamento (UE) 2018/848 del Parlamento Europeo y del Consejo, el estiércol 

debe cumplir con ciertos requisitos para ser considerado adecuado: 

- Origen Animal: El estiércol debe provenir de animales criados en condiciones 

que cumplen con los estándares de bienestar animal establecidos por la normativa 

ecológica. 

- Tratamiento: El estiércol debe ser tratado de acuerdo con prácticas que 

minimicen la presencia de patógenos y aseguren que el producto no contenga residuos 

químicos o contaminantes. La compostación es uno de los métodos aceptados para 

asegurar este tratamiento. 

- No Uso de Productos Químicos: No se permite el uso de estiércol de animales 

que hayan sido tratados con medicamentos no permitidos en agricultura ecológica, 

como ciertos antibióticos o hormonas. 

- Aplicación: La aplicación del estiércol debe hacerse de manera que se respete la 

normativa sobre las dosis permitidas y los tiempos de espera antes de la cosecha, para 

evitar la contaminación de los productos y asegurar la salud del suelo y de las plantas. 

- Documentación y Trazabilidad: Los productores deben mantener una 

documentación adecuada y trazabilidad del origen y tratamiento del estiércol para 

cumplir con las normativas y garantizar la transparencia en su uso. 

El reglamento busca asegurar que los productos de estiércol utilizados en agricultura 

ecológica contribuyan a la sostenibilidad del sistema agrícola sin comprometer la salud 

del suelo, las plantas y el medio ambiente. 

 

3) Algas y derivados. Comprenden productos de origen marino que suelen ser ricos en 

calcio y oligoelementos. Deben ser obtenidos exclusivamente mediante métodos físicos, 

como el uso de agua o soluciones acuosas, o a través de fermentación (Qader, 2023). 

 

4) Subproductos agroganaderos. Incluyen materiales como polvo de huesos, harinas 

de pescado, pelos, carne, sangre, vinazas y tortas de oleaginosas, entre otros (Yoo et al., 

2023). 

 

b) Enmiendas minerales: son productos naturales empleados para corregir deficiencias 

de elementos en el suelo. Se dividen en categorías según su composición, como calizas, 

magnésicas, potásicas y férricas, entre otras (Jiang et al., 2023). 
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c) Activadores biológicos: son productos naturales que contienen principios activos 

específicos o una alta concentración de microorganismos, diseñados para estimular o 

activar ciertas reacciones o procesos en el suelo. Los activadores de compost son un tipo 

común (Jiaqiang and Chunchan, 2018) 

 

d) Abonos verdes: consisten en cultivar determinadas especies, normalmente de 

crecimiento rápido y pertenecientes a las familias de leguminosas, crucíferas y 

gramíneas, para luego enterrarlas mientras están verdes. Este método mejora la 

fertilidad del suelo a través de diversos efectos beneficiosos, que son los siguientes 

(Pekrun et al., 2023; Bernet and Weidmann, 2021): 

 

1) Enriquecimiento del suelo con fertilizantes. Las crucíferas aportan altos niveles 

de potasio, mientras que las leguminosas son efectivas para fijar nitrógeno en el 

suelo, lo que ayuda a reducir la pérdida de nitratos. Se estima que un cultivo de 

abono verde de leguminosas puede crecer entre 120 y 160 días, fijando entre 110 y 

220 kilogramos de nitrógeno por hectárea durante ese tiempo. 

2) Protección del suelo contra la erosión y desertificación. La cobertura vegetal 

ayuda a proteger el suelo de estos problemas. 

3) Control de malas hierbas. La competencia generada por la cubierta verde limita el 

crecimiento de plantas no deseadas. 

4) Mejora de las características del suelo. Además de aportar materia orgánica, los 

abonos verdes también movilizan nutrientes de las capas profundas a las 

superficiales, gracias a la penetración de raíces, especialmente de las crucíferas. Esto 

mejora la estructura del suelo, aumentando su capacidad de retención de agua y 

drenaje. 

 

e) Acondicionadores y otras funciones: son ciertos productos que ofrecen diversas 

funcionalidades adicionales. Por ejemplo, pueden inicialmente proteger el suelo contra 

la erosión y el incremento de malas hierbas, y, una vez descompuestos, contribuir a 

aumentar la fertilidad del suelo y mejorar sus particularidades. Entre estos productos se 

encuentran los subproductos de la tala, como el mantillo de corteza, el serrín, las virutas 

y el polvo de madera (Srivastava et al., 2023). 
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6.3. CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES 

6.3.1. Plagas principales y tratamientos en el almendro 

Las plagas principales de fitófagos que afectan al cultivo del almendro son: 

6.3.1.1. Pulgón verde (Myzus persicae) (Homóptero) (MAPA, 2015; MAPA, 2024; Kirkland 

et al., 2024) (Figura 23). 

• Seguimiento y estimación del riesgo para el cultivo: En invierno valorar el nivel de 

puesta y durante la brotación la aparición de las primeras colonias, considerando el 

posible daño derivado de la producción de melaza. 

• Medidas de prevención y/o culturales: Realizar un abonado racional, evitando 

excesos de nitrógeno. Poda en verde para eliminar chupones. 

• Umbral/Momento de intervención: Tratamiento invernal si ha habido afectación 

fuerte el año anterior y presencia de huevos Post floración: Realizar tratamiento para 

controlar las primeras colonias. Vegetación: 5% de brotes ocupados. 

• Medios biológicos: Mantener e incrementar la fauna auxiliar mediante cubiertas y 

márgenes vegetales: coccinélidos, neurópteros y sírfidos. 

• Medios químicos: Pirimicarb, acetamiprid, flonicamid, deltametrina y lambda-

cihalotrin. 

Evitar realizar tratamientos tardíos ya que los pulgones esta protegidos por las hojas 

enrolladas y también para no afectar las poblaciones de fitoseidos. 

• Medios naturales para almendro ecológico: Aceite de neem (azadiractina), aceite 

parafínico y polisulfuro de calcio. 

 

 
Figura 23. Pulgón verde (Myzus persicae) 

Fuente: Certis Belchim (2024) 

 

 

6.3.1.2. Gusano cabezudo (Capnodis tenebrionis) (Coleóptero) (MAPA, 2015; MAPA, 2024; 

Benseddik et al., 2022) (Figura 24 y 25). 

• Seguimiento y estimación del riesgo para el cultivo: Vigilar las plantaciones si se 

observan síntomas, presencia de adultos o larvas. 
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• Medidas de prevención y/o culturales: Mantener las plantaciones en buen estado 

vegetativo. Arrancar árboles afectados, quemando raíces y tronco. Con riego localizado, 

mantener humedad en la base del tronco durante el período de puesta. 

• Umbral/Momento de intervención: No existe umbral. Realizar la protección química 

a final de invierno/principios de primavera contra los adultos invernantes y en los meses 

centrales de verano para evitar las puestas de las hembras en el suelo. 

• Medios biológicos: Existen formulados de nematodos entomopatógenos. 

• Medios físicos: Uso de láminas de polietileno enterradas a la base de los árboles para 

evitar que las larvas lleguen a las raíces. 

• Medios químicos: Alfa cipermetrina y acetamiprid.  

La lucha química se dirige a los adultos. 

• Medios naturales para almendro ecológico: Piretrinas naturales y aceite de neem 

(azadiractina). 

 

    
  Figura 24. Larvas del gusano cabezudo       Figura 25. Gusano cabezudo adulto 

Fuente: Synergy Nuts. UPC (2024)                              Fuente: Synergy Nuts. UPC (2024) 

 

6.3.1.3. Minadora de los brotes y frutos (Anarsia lineatella) (Lepidóptero) (MAPA, 2015; 

MAPA, 2024; Synergy Nuts, 2024; Hamby et al., 2015) (Figura 26). 

• Seguimiento y estimación del riesgo para el cultivo: Seguimiento de la curva de vuelo 

mediante trampas delta y feromona sexual, realizando los conteos semanalmente. 

Observación de daños en brotes y frutos. 

• Medidas de prevención y/o culturales: Eliminación y destrucción de los brotes 

afectados de las parcelas con árboles jóvenes. 

• Umbral/Momento de intervención: Tratamiento prefloración según afectación 

campaña anterior. Vegetación: 3% de brotes atacados 1% de daños en fruto. 

• Medios biológicos: Se saben de diferentes enemigos naturales, Bracónidos e 

Icneumónidos (Apanteles emarginatus, A. xanthostigmus, Paralithomastix variicornis, 

Perisierola gallicola, Copidosoma pyralidis, Elasmus flabellatus, etc.) 
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• Medios químicos: Oxicloruro de cobre, lambda-cihalotrin y bacillus thuringiensis 

subsp. Kurstaki. 

Tratamiento en prefloración o a la salida de las larvas invernantes y en las tres 

generaciones anuales a máximo de vuelo. 

• Medios naturales para almendro ecológico: Aceite de neem (azadiractina) y aceite 

parafínico. 

 

 
Figura 26. Larva de Anarsia en almendra 

            Fuente: Synergy Nuts. UPC (2024) 

 

6.3.1.4. Mosquito verde (Jacobiasca lybica Berg, Asymmetrasca decedens Paoli) 

(Homóptero) (MAPA, 2015; MAPA, 2024; Abu et al., 2023) (Figura 27). 

• Seguimiento y estimación del riesgo para el cultivo: Observación visual de formas 

vivas y/o brotes con síntomas. En plantaciones jóvenes es aconsejable la colocación de 

placas amarillas adhesivas (2 por fina o parcela), realizando observaciones semanales 

para control de vuelo. 

• Medidas de prevención y/o culturales: Eliminación de malas hierbas de la parcela 

durante la parada invernal. 

• Umbral/Momento de intervención: No hay establecido un umbral. Los tratamientos 

deben ir dirigidos contra el máximo poblacional de ninfas, que se produce durante el 

verano. 

• Medios biológicos: Colocación de placas amarillas adhesivas. Himenópteros 

Parasitoides: Anagrus atomus y Stethynium triclavatum (ambos parasitan huevos). 

Depredadores: chinches míridos. 

• Medios químicos: Lambda-cihalotrin, acetamiprid, fenpiroximato, deltametrin y Tau-

Fluvalinato. 

Dirigir las aplicaciones hacia las partes tiernas de las brotaciones. 

• Medios naturales para almendro ecológico: Piretrinas naturales. 
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      Figura 27. Mosquito verde adulto 
               Fuente: Synergy Nuts. UPC (2024) 

 

6.3.1.5. Tigre (Monosteira unicostata) (Hemíptero) (MAPA, 2015; MAPA, 2024; Bouali et 

al., 2024) (Figura 28 y 29). 

• Seguimiento y estimación del riesgo para el cultivo: Durante primavera y verano 

realizar prospección visual de formas vivas en brotes y hojas. 

• Medidas de prevención y/o culturales: No utilizar variedades sensibles. Si hay ataques 

intensos, se aconseja eliminar las hojas caídas al suelo para reducir población. 

• Umbral/Momento de intervención: A partir de un 10% de brotes ocupados con formas 

vivas. En fincas donde el año anterior ha habido una fuerte afectación puede realizarse 

a partir de un 5%. 

• Medios biológicos: Favorecer la fauna auxiliar: antocóridos, cecidómidos y 

coccinélidos. 

• Medios físicos: En las parcelas afectadas se pueden encalar los troncos a finales de la 

última generación para evitar que el adulto se refugie en la corteza. 

• Medios químicos: Tau-Fluvalinato y azadiractin. 

La lucha química se dirige a los adultos para evitar el incremento poblacional. 

• Medios naturales para almendro ecológico: Aceite de neem (azadiractina), aceite 

parafínico, piretrinas naturales y polisulfuro de calcio. 

 

   
         Figura 28. Detalle ninfas y mudas         Figura 29. Detalle adulto tigre 

  de tigre del almendro en hoja en seto        del almendro en hoja en seto 
Fuente: Synergy Nuts. UPC (2024)               Fuente: Synergy Nuts. UPC (2024) 

 

Universidad Internacional de Andalucía, 2025



69 
 

6.3.1.6. Araña amarilla y roja (Eotetranychus carpini, Tetranychus urticae, Panonychus 

ulmi) (Arácnido) (MAPA, 2015; MAPA, 2024; Chaboussou, 2017) (Figura 30). 

• Seguimiento y estimación del riesgo para el cultivo: Observación visual de los 

primeros síntomas. En caso de P. ulmi observación visual de la puesta de invierno sobre 

madera. 

• Medidas de prevención y/o culturales: Control del abonado nitrogenado. Utilizar 

productos respetuosos con los ácaros fitoseidos. 

• Umbral/Momento de intervención: Tratamiento invernal si ha habido afectación 

fuerte el año anterior. Tratamiento eclosión huevos invernantes: En P. ulmi al 80% de 

huevos eclosionados. Vegetación: Al observar los primeros síntomas, sobre el 5% de 

brotes afectados. 

• Medios biológicos: Favorecer y respetar las poblaciones de fitoseidos y de Stethorus 

spp. 

• Medios químicos: Abamectina, tebufenpirad y etoxazol. 

Es importante limitar la aparición de formas móviles de la primera generación. 

• Medios naturales para almendro ecológico: Aceite de neem (azadiractina) y aceite 

parafínico. 

 

 
                                                  Figura 30. Araña amarilla de almendro 

              Fuente: Zapata Ecoagro (2024) 

 

6.3.1.7. Nematodo Meloidogyne (MAPA, 2015; MAPA, 2024; Westphal et al., 2019). 

• Seguimiento y estimación del riesgo para el cultivo: Observación visual de un 

decaimiento general del árbol y detección de nódulos en raíces. Valoración del riesgo 

según patrón, nivel de inóculo y textura del suelo. 

• Medidas de prevención y/o culturales: Elegir patrones resistentes o tolerantes. 

Destrucción de los órganos afectados para reducir el inóculo. En replantación, eliminar 

los restos vegetales afectados del cultivo anterior y no cultivar huéspedes susceptibles 

durante al menos dos años. 

• Umbral/Momento de intervención: Presencia. 
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• Medios biológicos: Hongos nematófagos y saprófagos como Paecilomyces lilacinus y 

especies de Trichoderma, las bacterias Bacillus spp. y Pseudomonas spp. 

• Medios químicos: Espirotetramato. 

• Medios naturales para almendro ecológico: Aceite de neem (azadiractina). 

 

 

6.3.1.8. Barrenillo (Scolytus amygdali) (Coleóptero) (MAPA, 2015; MAPA, 2024; Zeiri et al., 

2018) (Figura 31). 

• Seguimiento y estimación del riesgo para el cultivo: Observación visual de las 

galerías alimenticias y de puesta. 

• Medidas de prevención y/o culturales: Localizar las ramas con larvas invernantes y 

eliminarlas antes de la salida de los adultos de la primera generación. Las ramas después 

de cortadas deben quemarse inmediatamente y en caso de guardarse, deben depositarse 

en sacos de plástico y en lugares cerrados. 

• Umbral/Momento de intervención: No existe umbral, los tratamientos se deben 

realizar en el momento de iniciar las galerías alimenticias y antes de introducirse en las 

ramas. 

• Medios biológicos: Preservar la fauna auxiliar. 

• Medios químicos: Deltametrin. 

• Medios naturales para almendro ecológico: Piretrinas naturales. 

 

 
                                                     Figura 31. Barrenillo del almendro 

                   Fuente: Synergy Nuts. UPC (2024) 

 

6.3.1.9. Orugueta (Aglaope infausta) (Lepidóptero) (MAPA, 2015; MAPA, 2024; (Alghamdi 

and Alsabehi, 2024) (Figura 32). 

• Seguimiento y estimación del riesgo para el cultivo: Vigilar las plantaciones si se 

observan síntomas en las hojas. 

• Medidas de prevención y/o culturales: En zonas con problemas de parcelas 

abandonadas colindantes se debe extremar la vigilancia ante el ataque de esta plaga. 
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• Umbral/Momento de intervención: Observación de los primeros daños en hojas. 

• Medios biológicos: Preservación fauna auxiliar: himenópteros y pájaros insectívoros. 

Placas cromáticas para la captura de adultos. 

• Medios químicos: Bacillus thuringiensis subsp. Kurstaki, deltametrina y lambda-

cihalotrin. 

• Medios naturales para almendro ecológico: Aceite parafínico y piretrinas naturales. 

 
 Figura 32. Orugeta del almendro 
      Fuente: Synergy Nuts. UPC (2024) 

 

 

En la siguiente Tabla 15 se muestran los distintos tratamientos (cultural, biológico, 

físico, químico y de compuesto natural) para las plagas del almendro: 

 

  Tabla 15. Tipos de tratamientos para las plagas del almendro 
         Fuente: MAPA (2015); MAPA (2024); Synergy Nuts (2024); Agrologica (2024) 

 

PLAGAS PRINCIPALES 

TRATAMIENTO 

Cultural Biológico Físico Compuesto 

Químico 

Compuesto 

Natural 

AC AE 

Pulgón verde (Myzus persicae) X X - X X 

Gusano cabezudo (Capnodis tenebrionis) X X X X X 

Anarsia (Anarsia lineatella) X X - X X 

Mosquito verde (Empoasca vitis) X X - X X 

Falso tigre (Monosteira unicostata) X X X X X 

Araña amarilla (Tetranychus urticae) X X - X X 

Nemátodo Meloidogyne X X - X  X  
Barrenillo (Scolytus amygdali) X X - X X 

Orugueta (Aglaope infausta) X X - X X 

 

► Como podemos observar en dicha tabla, el tratamiento químico para almendro 

convencional y con compuesto natural para almendro ecológico se realiza para las principales 

plagas del almendro.  

► El tratamiento cultural y biológico se aplica también para las principales plagas del 

almendro. 

► El tratamiento físico se aplica para Gusano cabezudo (Capnodis tenebrionis) y Falso tigre 

(Monosteira unicostata). 
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En la siguiente Tabla 16 se presentan las distintas plagas para los diferentes tipos de 

almendro, convencional y ecológico, al mismo tiempo, se destacan aquellos compuestos 

químicos y naturales utilizados para las diferentes plagas. La presencia de compuestos químicos 

en las almendras puede causar un riesgo para la salud, de no haberse realizado un uso adecuado 

en el tratamiento de las plagas. 

 

 

                                Tabla 16. Tratamientos para las plagas del almendro 
              Fuente: MAPA (2015); MAPA (2024); Synergy Nuts (2024); Agrologica (2024) 

PLAGAS PRINCIPALES TRATAMIENTO 

Convencional Ecológico ** 

Pulgón verde (Myzus persicae) Pirimicarb, acetamiprid, 

flonicamid, deltametrina y 

lambda-cihalotrin 

Aceite de neem 

(azadiractina), aceite 

parafínico y polisulfuro 

de calcio 

Gusano cabezudo (Capnodis tenebrionis) Alfa cipermetrina y 

acetamiprid 

Piretrinas naturales y 

aceite de neem 

(azadiractina) 

Minadora de los brotes y frutos  

(Anarsia lineatella) 

Oxicloruro de cobre, 

lambda-cihalotrin y bacillus 

thuringiensis subsp. 

Kurstaki. 

Aceite de neem 

(azadiractina) y aceite 

parafínico 

Mosquito verde (Empoasca vitis) Lambda-cihalotrin, 

acetamiprid, fenpiroximato, 

deltametrina y Tau-

Fluvalinato 

Piretrinas naturales 

Falso tigre (Monosteira unicostata) Tau-Fluvalinato y 

azadiractin 

Aceite de neem 

(azadiractina), aceite 

parafínico, piretrinas 

naturales y polisulfuro 

de calcio  

Araña amarilla y roja (Eotetranychus 

carpini, Tetranychus urticae, Panonychus 

ulmi) 

Abamectina, tebufenpirad y 

etoxazol 

Aceite de neem 

(azadiractina) y aceite 

parafínico 

Nemátodo Meloidogyne Espirotetramato Aceite de neem 

(azadiractina) 

Barrenillo (Scolytus amygdali) Deltametrina Piretrinas naturales 

Orugeta (Aglaope infausta) Bacillus thuringiensis subsp. 

Kurstaki, deltametrina y 

lambda-cihalotrin 

Aceite parafínico y 

piretrinas naturales 

** Reglamento CE nº 889/2008 de la Comisión de 5 de septiembre de 2008 modificado por el        

Reglamento de Ejecución (UE) 2021/181 de la Comisión de 15 de febrero de 2021 

 

 

En la Figura 33 se representan los porcentajes correspondientes al empleo de cada 

compuesto químico de la Tabla 16, resultando ser deltametrina, lambda-cihalotrin, acetamiprid, 

Tau-Fluvalinato y Bacillus thuringiensis subsp. Kurstaki los compuestos químicos más 

utilizados para tratar las plagas del almendro convencional, mientras que en la Figura 34, aceite 

de neem (azadiractina), aceite parafínico y peritrenas naturales son compuestos naturales más 

empleados para el tratamiento de plagas en el almendro ecológico. 
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Figura 33. Porcentaje de compuestos químicos utilizados en almendro  

convencional para el tratamiento de plagas   
            Fuente: MAPA (2015); MAPA (2024); Synergy Nuts (2024); Agrologica (2024) 

 

 

 

 

Figura 34. Porcentaje de compuestos naturales utilizados en almendro  

ecológico para el tratamiento de plagas   
Fuente: MAPA (2015); MAPA (2024); Synergy Nuts (2024);  

Reglamento CE nº 889/2008 modificado por el Reglamento 2021/181 

 

 

6.3.2. Enfermedades principales y tratamientos en el almendro 

Las enfermedades principales del almendro, todas ellas provocadas por hongos, agrupadas 

por los órganos afectados, son: 
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6.3.2.1. Monilia o podredumbre parda (Monilinia sp.) (Flor y fruto) (MAPA, 2015; MAPA, 

2024; Akhlaq et al., 2023) (Figura 35). 

• Seguimiento y estimación del riesgo para el cultivo: Observación visual de síntomas: 

chancros en madera, frutos momificados, flores secas. Valoración del riesgo según nivel 

de inóculo y condiciones meteorológicas durante la floración. 

• Medidas de prevención y/o culturales: Elegir variedades menos sensibles. 

Eliminación de ramas atacadas y frutos momificados para reducir el inóculo. Realizar 

poda adecuada para favorecer la aireación. 

• Umbral/Momento de intervención: Tratamiento preventivo durante la floración según 

riesgo de la parcela y condiciones meteorológicas. 

• Medios químicos: Fenhexamida, trifloxistrobina, captan, piraclostrobina, ciprodinil, 

tebuconazol, bacillus subtilis y bacillus amyloliquefaciens. 

Los tratamientos preventivos se realizan en floración. Las plantaciones afectadas se 

deben proteger desde el inicio de la floración hasta la caída de pétalos. 

• Medios naturales para almendro ecológico: Polisulfuro de calcio. 

 

 
Figura 35. Monilia o podredumbre parda del almendro 

           Fuente: Synergy Nuts. UPC (2024) 

 

6.3.2.2. Mancha ocre (Polystigma ochraceum) (Hoja) (MAPA, 2015; MAPA, 2024; López et 

al., 2016) (Figura 36). 

• Seguimiento y estimación del riesgo para el cultivo: Observación visual de los 

primeros síntomas en hojas durante primavera. Valoración del riesgo según variedad, 

nivel de inóculo y meteorología. 

• Medidas de prevención y/o culturales: Elegir variedades menos sensibles. 

Destrucción de los órganos afectados para reducción del inóculo. 

• Umbral/Momento de intervención: Primeros síntomas en primavera. Los tratamientos 

son preventivos según riesgo de la parcela. 

• Medios químicos: Captan, folpet, piraclostrobina, difenoconazol y kresoxim metil. 
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En primavera, desde la caída de pétalos hasta finales de mayo, en el caso de producirse 

humedades intensas o lluvias. 

• Medios naturales para almendro ecológico: Cobre ecológico. 

 
                                            Figura 36.  Mancha ocre del almendro 

Fuente: Synergy Nuts. UPC (2024) 

 

 

6.3.2.3. Cribado o perdigonado (Coryneum beijerinckii / Stigmina carpophila) (Hoja) 

(MAPA, 2015; MAPA, 2024; Freitas et al., 2023) (Figura 37). 

• Seguimiento y estimación del riesgo para el cultivo: Observación visual de síntomas 

en hojas, frutos y ramas. Valoración del riesgo según nivel de inóculo y condiciones 

meteorológicas durante los períodos de sensibilidad. 

• Medidas de prevención y/o culturales: Elegir variedades menos sensibles. 

Destrucción de los órganos afectados para reducción del inóculo. Realizar poda 

adecuada que impida un exceso de vegetación. 

• Umbral/Momento de intervención: Tratamiento preventivo mediante el inicio 

brotación según riesgo de la parcela y las condiciones meteorológicas. 

• Medios químicos: captan y ziram. 

Proteger desde la prefloración (estado C/D) al cuajado del fruto (estado H), 

especialmente con altas humedades y lluvias. En otoño al 50% de caída de hojas. 

• Medios naturales para almendro ecológico: Polisulfuro de calcio y cobre ecológico. 

 

 
                                            Figura 37. Daños en la almendra por Cribado 

                                        Fuente: Synergy Nuts. UPC (2024) 
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6.3.2.4. Lepra o abolladura (Taphrina deformans) (Brotes y ramas) (MAPA, 2015; MAPA, 

2024; Ollero-Lara et al., 2019) (Figura 38). 

• Seguimiento y estimación del riesgo para el cultivo: Observación visual de síntomas 

en hojas y frutos. Valoración del riesgo según nivel de inóculo y condiciones 

meteorológicas durante los períodos de sensibilidad. 

• Medidas de prevención y/o culturales: Elegir variedades menos sensibles. 

Destrucción de los órganos afectados para reducción del inóculo. 

• Umbral/Momento de intervención: Tratamiento preventivo mediante el inicio 

brotación según riesgo de la parcela y las condiciones meteorológicas. 

• Medios químicos: captan, ziram, acetamiprid, deltametrina, lambda-cihalotrin, 

pirimicarb y tau-fluvalinato. 

Proteger desde la prefloración (estado C/D) al cuajado del fruto (estado H), 

especialmente con altas humedades y lluvias. Con ataques fuertes en otoño al 50% de 

caída de hojas. 

• Medios naturales para almendro ecológico: Polisulfuro de calcio y cobre ecológico. 

 
                                                   Figura 38. Lepra en almendro 

                               Fuente: Synergy Nuts. UPC (2024) 

 

 

6.3.2.5. Verticilosis (Verticillium dahliae) (Brotes y ramas) (MAPA, 2015; MAPA, 2024; 

Sánchez Hernández et al., 2023) (Figura 39). 

• Seguimiento y estimación del riesgo para el cultivo: Observación visual de síntomas 

en ramas. Valoración del riesgo según nivel de inóculo y condiciones meteorológicas 

durante los periodos sensibles. 

• Medidas de prevención y/o culturales: Destrucción de los órganos afectados para 

reducir el inóculo. 

• Umbral/Momento de intervención: Presencia. 
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• Medios químicos: No existe una lucha química eficaz para combatir la enfermedad, ya 

que ataca al interior de los tejidos del almendro, donde los fungicidas no pueden llegar. 

Realizar un abonado equilibrado, evitando el exceso de nitrógeno y la falta de potasio. 

• Medios naturales para almendro ecológico: Realizar un abonado equilibrado, 

evitando el exceso de nitrógeno y la falta de potasio. 

 

 
           Figura 39. Verticilosis en almendro 

Fuente: Synergy Nuts. UPC (2024) 

 

 

6.3.2.6. Chancro de las ramas (Fusicoccum amygdali) (Brotes y ramas) (MAPA, 2015; 

MAPA, 2024; Fontaine et al., 2022) (Figura 40 y 41). 

• Seguimiento y estimación del riesgo para el cultivo: Observación visual de síntomas 

en ramas. Valoración del riesgo según variedad, nivel de inóculo y meteorología. 

• Medidas de prevención y/o culturales: Elegir variedades menos sensibles. Realizar 

un abonado racional. Puede reducirse el inóculo realizando una poda en verde durante 

el verano y otra en invierno, eliminado las ramas más afectadas. 

• Umbral/Momento de intervención: Tratamiento preventivo en primavera según 

riesgo. 

• Medios químicos: Captan, folpet y ziram. 

Los tratamientos preventivos se realizan durante mayo-junio y a la caída de hoja. 

• Medios naturales para almendro ecológico: Polisulfuro de calcio y cobre ecológico. 
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                     Figura 40. Almendro con ramas              Figura 41. Yema con chancro 

            afectadas por fusiccocum o chancro        producido por fusiccocum o chancro 
                  Fuente: Synergy Nuts. UPC (2024)             Fuente: Synergy Nuts. UPC (2024) 
                                    

 

 

6.3.2.7. Roya (Tranzschella pruni-spinosae) (Hoja) (MAPA, 2015; MAPA, 2024; Vidal et al., 

2021) (Figura 42).  

• Seguimiento y estimación del riesgo para el cultivo: Observación visual de síntomas 

en hojas. Valoración del riesgo según nivel de inóculo y condiciones meteorológicas 

durante los periodos sensibles. 

• Medidas de prevención y/o culturales: Destrucción de los órganos afectados para 

reducir el inóculo. Realizar una poda adecuada que favorezca la aireación de la 

plantación. 

• Umbral/Momento de intervención: Tratamiento preventivo después de la floración 

según riesgo de la parcela y condiciones meteorológicas. 

• Medios químicos: Fluxapiroxad, piraclostrobina, metconazol, difenoconazol, 

azoxistrobin y tebuconazol. 

En primavera-verano, cuando se den humedades altas o lluvias. Con ataques severos, al 

75% de caída de hoja. 

• Medios naturales para almendro ecológico: Polisulfuro de calcio y cobre ecológico. 

 
Figura 42. Hoja de almendro con pústulas  

en el envés causadas por roya  
Fuente: Synergy Nuts. UPC (2024) 
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6.3.2.8. Podredumbre del cuello (Phytophthora spp) (Raíz) (MAPA, 2015; MAPA, 2024; 

Beluzán et al., 2022) (Figura 43 y 44). 

• Seguimiento y estimación del riesgo para el cultivo: Observación visual de un 

debilitamiento general del árbol y detección de síntomas en cuello y raíces que suelen 

detectarse a finales de invierno principios de primavera, coincidiendo con un aumento 

de las temperaturas. 

• Medidas de prevención y/o culturales: Uso de patrones resistentes. Evitar los excesos 

y encharcamientos de agua en la zona del cuello. Evitar lesiones en el tronco. En 

replantación eliminar los restos vegetales afectados. 

• Umbral/Momento de intervención: Presencia. 

• Medios físicos: En árboles afectados se puede descalzar la base del tronco para facilitar 

la aireación. 

• Medios químicos: No existen tratamientos químicos conocidos para este uso en el 

cultivo del almendro. La única estrategia válida para esta enfermedad es la prevención. 

• Medios naturales para almendro ecológico: No existen tratamientos naturales 

conocidos para este uso en el cultivo del almendro. La única estrategia válida para esta 

enfermedad es la prevención. 

 

   
Figura 43. Cuello afectado por podredumbre       Figura 44. Tejidos internos afectados 

  Fuente: Synergy Nuts. UPC (2024)                                Fuente: Synergy Nuts. UPC (2024) 

 

De forma similar a las plagas, en el caso de los tratamientos de las enfermedades del 

almendro, se ha realizado una comparación en función de la naturaleza de los mismos (cultural, 

biológico, físico, químico y de compuesto natural) y que se muestra en la siguiente Tabla 17. 
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                     Tabla 17. Tipos de tratamientos para las enfermedades del almendro  

              Fuente: MAPA (2015); MAPA (2024); Synergy Nuts (2024); Agrologica (2024) 

 

ENFERMEDADES 

TRATAMIENTO 

Cultural Biológico Físico Compuesto 

Químico 

Compuesto 

Natural 

AC AE 

Monilia o podredumbre parda 

(Monilinia sp.) 

X - - X X 

Mancha ocre (Polystigma 

ochraceum) 

X - - X X 

Cribado o perdigonado (Coryneum 

beijerinckii / Stigmina carpophila) 

X - - X X 

Lepra o abolladura (Taphrina 

deformans) 

X - - X X 

Verticilosis (Verticillium dahliae) X  - - - 

Chancro de las ramas (Fusicoccum 

amygdali) 

X - - X X 

Roya (Tranzschella pruni-spinosae) X - - X X 

Podredumbre del cuello 

(Phytophthora spp) 

X 

 

- X - - 

 

 

► Como podemos observar en dicha tabla, el tratamiento químico para almendro 

convencional y con compuesto natural para almendro ecológico se realiza para las plagas 

principales del almendro excepto para Verticillium dahliae y Phytophthora spp. 

► El tratamiento cultural se aplica para las enfermedades principales del almendro y no existe 

tratamiento biológico para todas ellas.  

► El tratamiento físico se aplica solo para Podredumbre del cuello (Phytophthora spp). 

 

Al igual que en el caso de las plagas, en la siguiente Tabla 18, se presentan las distintas 

enfermedades para los diferentes tipos de almendro, convencional y ecológico, al mismo 

tiempo, se destacan aquellos compuestos químicos y naturales utilizados para las diferentes 

enfermedades. 

 

 

    Tabla 18.  Tratamientos para las enfermedades del almendro 
Fuente: MAPA (2015); MAPA (2024); Synergy Nuts (2024); Agrologica (2024) 

ENFERMEDADES TRATAMIENTO 

Convencional Ecológico** 

Monilia o  

podredumbre parda (Monilinia sp.) 

Fenhexamida, 

trifloxistrobina, captan, 

piraclostrobina, ciprodinil, 

tebuconazol, bacillus subtilis 

y bacillus amyloliquefaciens 

Polisulfuro de calcio 

Mancha ocre (Polystigma ochraceum) Captan, folpet, 

piraclostrobina, 

difenoconazol y kresoxim 

metil 

Cobre ecológico 
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Cribado o perdigonado  

(Coryneum beijerinckii / Stigmina 

carpophila) 

Captan y ziram  Polisulfuro de calcio y 

cobre ecológico 

Lepra o abolladura  

(Taphrina deformans) 

Captan, ziram, acetamiprid, 

deltametrina, lambda-

cihalotrin, pirimicarb y tau-

fluvalinato 

Polisulfuro de calcio y 

cobre ecológico 

Verticilosis  

(Verticillium dahliae) 

Ninguno. Realizar un abonado equilibrado evitando 

el exceso de nitrógeno y la falta de potasio. 

Chancro de las ramas  

(Fusicoccum amygdali) 

Captan, folpet y ziram Polisulfuro de calcio y 

cobre ecológico 

Roya  

(Tranzschella pruni-spinosae) 

Fluxapiroxad, 

piraclostrobina, metconazol, 

difenoconazol, azoxistrobin 

y tebuconazol 

Polisulfuro de calcio y 

cobre ecológico 

Podredumbre del cuello  

(Phytophthora spp) 

- - 

** Reglamento CE nº 889/2008 de la Comisión de 5 de septiembre de 2008 modificado por el        

Reglamento de Ejecución (UE) 2021/181 de la Comisión de 15 de febrero de 2021 

 

Además, como podemos observar en la Figura 45, captan, piraclostrobina, tebuconazol, 

ziram, folpet y difenoconazol son los compuestos químicos más utilizados para tratar las 

enfermedades del almendro convencional según la Tabla 18. Mientras que en la Figura 46, 

polisulfuro de calcio y cobre ecológico, son los compuestos naturales empleados para tratar las 

enfermedades de almendro ecológico. 

 

 

 

               Figura 45. Porcentaje de compuestos químicos utilizados en almendro  

              convencional para el tratamiento de enfermedades 
                Fuente: MAPA (2015); MAPA (2024); Synergy Nuts (2024); Agrologica (2024) 
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  Figura 46. Porcentaje de compuestos químicos utilizados en almendro  

ecológico para el tratamiento de enfermedades 
                 Fuente: MAPA (2015); MAPA (2024); Synergy Nuts (2024); Agrologica (2024) 
 

 

 

7. SUSTENTABILIDAD DEL CULTIVO CONVENCIONAL Y ECOLÓGICO 

DEL ALMENDRO. 

Sustentabilidad es utilizar los recursos disponibles de manera responsable, sin poner en 

riesgo los de las generaciones futuras y se logran mantener cuando se gestiona de manera 

adecuada (Trigo et al., 2021). Los principios de la sustentabilidad son: 

• Los recursos renovables no deberán utilizarse a un ritmo superior al de su generación. 

• Las sustancias contaminantes deben producirse a un ritmo que no exceda la capacidad 

del medioambiente para reciclar, neutralizar o absorberlas. 

• Los recursos no renovables no deben ser explotados más rápidamente de lo que se puede 

reemplazar por recursos renovables que se utilicen de forma sostenible. 

 

Es necesario fomentar las tecnologías que mejoren la eficiencia en el uso de los recursos 

naturales, generando un mayor rendimiento por cada recurso utilizado, y reducir aquellas que 

demandan más recursos para lograr los mismos resultados. De acuerdo con los anteriores 

principios, la sostenibilidad dependerá de cómo se equilibre el crecimiento de las actividades 

humanas que consumen recursos naturales, la resiliencia del ecosistema y las acciones 

destinadas a renovar esos recursos o mitigar los efectos contaminantes. Esto determinará si el 

proceso es verdaderamente sustentable o si, por el contrario, contribuye al deterioro ambiental 

(Trigo et al., 2021). 
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Desafortunadamente, el cultivo de almendras tiene un impacto ambiental negativo 

debido a la cadena de producción. El transporte de almendras contribuye alrededor del 6% de 

las emisiones globales de gases de efecto invernadero. Aunque existen fuentes de emisiones 

más significativas, la gran distancia recorrida para distribuir el producto a nivel mundial genera 

una considerable huella de carbono. Además, el elevado consumo de agua en su producción ha 

tenido un impacto perjudicial en la biodiversidad acuática (Kelly, 2023). 

 

7.1. EMISIÓN DE GASES DE EFECTO INVERNADERO 

 

El ciclo del carbono es fundamental para la regulación del clima terrestre y está 

estrechamente vinculado a las actividades esenciales para la vida. Este ciclo es crucial para la 

producción de materia orgánica, que sirve como el alimento básico para todos los seres vivos. 

El carbono es un componente clave para el almendro porque participa en compuestos como la 

glucosa, que es vital para procesos como la respiración, y también está involucrado en la 

fotosíntesis en forma de CO₂ (dióxido de carbono), tal como se encuentra en la atmósfera (Wei 

et al., 2024). 

 

Las principales reservas de carbono en forma de CO₂ que los almendros pueden utilizar 

se encuentran en la atmósfera y en la hidrosfera. Este gas está presente en la atmósfera en una 

concentración superior al 0,03%, y aproximadamente el 5% de estas reservas de CO₂ se 

consume anualmente durante la fotosíntesis. En otras palabras, el dióxido de carbono se renueva 

en la atmósfera cada 21 años. El CO₂ regresa a la atmósfera cuando los seres vivos, a través de 

la respiración, oxidan los alimentos produciendo CO₂. En la biosfera, la mayor parte de la 

respiración es realizada por las raíces de los almendros y los organismos del suelo, más que por 

los animales visibles. Los productos finales de la combustión son CO₂ y vapor de agua, y el 

equilibrio entre la producción y el consumo de estos gases mediante la fotosíntesis es lo que 

permite la vida (Laza et al., 2023). 

 

Los almendros contienen clorofila, que absorben CO₂ del aire y, durante la fotosíntesis, 

liberan oxígeno mientras producen el material nutritivo esencial. Dado que todas las plantas 

verdes realizan este proceso continuamente, es difícil siquiera imaginar la cantidad de CO₂ que 

se utiliza en la fotosíntesis. A medida que el CO₂ es consumido por los almendros, también es 

reemplazado a través de la respiración de los seres vivos, la descomposición de la materia 

orgánica y como producto final de la combustión de combustibles fósiles como petróleo, hulla 

y gasolina (Sperling et al., 2019). 
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El ciclo del carbono (Figura 47) involucra tanto a los seres vivos como a diversos 

fenómenos naturales, como los incendios. Los organismos acuáticos que realizan fotosíntesis 

absorben CO₂ del agua, donde la solubilidad de este gas es considerablemente mayor que en el 

aire (Wei et al., 2024). 

 

 
      Figura 47. Ciclo del carbono 

                        Fuente: www.google.es 
 

 

El "efecto invernadero" se refiere al fenómeno mediante el cual ciertos gases en la 

atmósfera retienen y reflejan parte de la energía térmica emitida por la superficie terrestre, 

evitando así un enfriamiento excesivo del planeta. Sin la acción de estos gases, la vida tal como 

la conocemos sería inviable, ya que el calor emitido por la Tierra se disiparía en el espacio, 

resultando en temperaturas extremadamente bajas. Entre estos gases se encuentran el dióxido 

de carbono (CO₂), el óxido nitroso y el metano, que en gran parte son liberados por actividades 

industriales, la agricultura, la ganadería y la quema de combustibles fósiles (Kanna et al., 2024). 

 

Los almendros tienen la capacidad de absorber CO₂ del aire y, a través de la fotosíntesis, 

convertirlo en azúcares y otros compuestos esenciales para su crecimiento y desarrollo. En 

términos generales, los almendros extraen carbono de la atmósfera (en forma de CO₂) y lo 

transforman en biomasa. Al descomponerse, esta biomasa se convierte en parte del suelo (como 

humus) o se libera nuevamente como CO₂, mediante la respiración de microorganismos que 

descomponen la biomasa (Sperling et al., 2019). 

 

 Actualmente, el exceso de CO₂ está alterando el equilibrio del ciclo del carbono, 

afectando significativamente las condiciones climáticas. Mientras que los almendros capturan 

CO₂ de la atmósfera a través de la fotosíntesis, actividades como la respiración, la quema de 
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biomasa y la deforestación para usos agrícolas incrementan la concentración de CO₂ en el aire. 

Además, la alta tasa de deforestación y las limitadas iniciativas de reforestación afectan 

negativamente el balance entre emisión y absorción de CO₂, resultando en un aumento de su 

concentración atmosférica. A esto se suman las emisiones de CO₂ derivadas de la quema de 

combustibles fósiles en los sectores de transporte y generación de energía (Grieco et al., 2024). 

La capacidad del suelo para almacenar carbono es crucial debido a la acumulación de 

material vegetal en descomposición, conocido como carbono del humus. La poda de los 

almendros y hojas caducas puede resultar en una pérdida de carbono si estos materiales se 

retiran o se queman, mientras que, si se descomponen naturalmente en el suelo, contribuyen a 

la captura de CO₂ a largo plazo. En realidad, un año después de añadir los residuos vegetales al 

suelo, la mayor parte del carbono se libera nuevamente a la atmósfera en forma de CO₂. No 

obstante, entre una quinta y una tercera parte del carbono permanece en el suelo, ya sea como 

biomasa viva o como humus (Fenster et al., 2021). 

 

De este modo, la agricultura en general no sólo debe ser reconocida como 

contaminadora sino también como parte afectada e incluso como protectora. No obstante, 

existen distintos modelos de producción de alimentos, pero no todos ellos actúan de igual modo 

frente al cambio climático (Freitas et al., 2023). 

El modelo de agricultura industrializada en el almendro es actualmente el más 

instaurado y es el que precisamente pone en marcha las prácticas que más favorecen estas 

emisiones de GEI como pueden ser el uso de fertilización nitrogenada de síntesis química y las 

emisiones de metano procedentes de ganadería intensiva (Beigi et al., 2022). 

 

El cultivo en callejones con cultivos perennes es una estrategia adecuada para reducir 

las emisiones de CO2 del suelo sin efectos negativos sobre el rendimiento de almendras, 

aumentando la productividad general del agroecosistema. Sin embargo, en suelos con texturas 

pesadas y bajo contenido de materia orgánica, el cese de la labranza puede conducir a la 

compactación del suelo (Sánchez-Navarro et al., 2022). 

 

La transición a una estructura de suelo mejorada con mayor materia orgánica y 

disminución de la compactación inicial del suelo se produciría a medio plazo (>3 años) con 

algunas especies perennes, como Thymus hyemalis, probablemente debido a su alta cobertura 

del suelo durante todo el año. Además, el crecimiento del tomillo también aumentó 

significativamente el contenido de humedad del suelo en comparación con el monocultivo. Este 

aumento del carbono orgánico y la humedad del suelo no se observó con Capparis spinosa en 
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un período de dos años, ya que esta especie pierde sus brotes en invierno y rebrota en primavera, 

dejando el suelo descubierto la mitad del año (Sánchez-Navarro et al., 2022). 

Por tanto, se pueden obtener aumentos a corto plazo del carbono orgánico del suelo en 

huertos de secano semiáridos mediante la introducción de cultivos perennes con mayor 

densidad. La mayoría de los picos de emisión de CO2 se detectaron después de eventos de 

labranza durante días de alta temperatura (Fenster et al., 2021). 

 

En consecuencia, para evitar altas tasas de emisión de CO2, se recomienda no arar 

durante los días cálidos. No se observó ningún efecto del tratamiento con respecto a las 

emisiones de N2O, probablemente debido a la falta de fertilización (Almagro et al., 2023). 

El cultivo en callejones puede considerarse como una estrategia sostenible para 

disminuir las emisiones de GEI del suelo y mejorar el secuestro y almacenamiento de carbono 

en el suelo, si se selecciona y maneja adecuadamente. Estos hallazgos pueden alentar a los 

agricultores, administradores de tierras y tomadores de decisiones a implementar y fomentar la 

adopción del cultivo en callejones para mejorar la producción de la tierra y la prestación de 

servicios ecosistémicos como la biodiversidad, el secuestro y almacenamiento de carbono y la 

disminución de las emisiones de GEI. Se necesitan estudios a largo plazo para evaluar la 

evolución de las emisiones de GEI y el aumento de la materia orgánica del suelo con el 

desarrollo de Capparis spinosa, ya que también puede contribuir al secuestro de carbono en el 

suelo con el tiempo (Sánchez-Navarro et al., 2022). 

  

 El almendro posee características que podrían contribuir a mitigar el cambio climático 

principalmente a través del secuestro de carbono. Sin embargo, en la actualidad la mayor parte 

de este potencial de mitigación y adaptación está desaprovechado, quizás porque en muchos 

casos se trata de cultivos deprimidos localizados en suelos muy pobres donde la práctica más 

habitual de manejo es el mantenimiento del suelo desnudo, total o parcialmente, y donde 

además no suelen aprovecharse los restos de poda (Aguilera et al., 2019). 

 

El almendro ecológico está asociado a emisiones de GEI generalmente bajas. El 

secuestro de carbono se promueve notablemente con las cubiertas vegetales, pero éstas a 

menudo no son implementadas al encontrarse en zonas deprimidas, lo que perjudica su 

desempeño en términos de huella de carbono. Es importante un manejo adecuado de las 

cubiertas para que ayuden a promover el rendimiento del cultivo (y no a reducirlo) y optimizar 

el secuestro de carbono y otros servicios ecosistémicos (Laza et al., 2023). 
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El secuestro de carbono en ecológico se podría promover más con la aplicación más 

generalizada de cubiertas vegetales y el uso de enmiendas orgánicas. Además, los restos de 

poda se podrían incorporar al suelo. Las tres prácticas tienen un alto potencial de secuestro de 

carbono, más aún si se trata principalmente de recursos de la propia finca. Existe un gran 

potencial para reducir la huella de carbono del manejo ecológico, pudiendo alcanzar valores 

negativos, si estas prácticas se expanden. A nivel general, a través de los estudios analizados se 

puede afirmar que la reducción promedio de la huella de carbono es del 10% en almendro, se 

podrían alcanzar huellas de carbono negativas en ecológico si las prácticas recomendadas se 

generalizasen más (Aguilera et al., 2019). 

  

7.2. EFICIENCIA ENERGÉTICA 

La eficiencia energética del almendro se refiere a la comparación entre la energía 

invertida en su cultivo, incluyendo labores agrícolas, riego y fertilización, y la energía que se 

obtiene de los productos cosechados. Optimizar esta eficiencia implica reducir el consumo de 

energía en las operaciones agrícolas mientras se maximiza la producción de almendras, lo cual 

se puede lograr a través de tecnologías más eficientes y prácticas sostenibles (Salimi et al., 

2023). 

 

El cultivo de la almendra es ejemplo de agricultura de bajo impacto y sustentable debido 

a cuatro aspectos: 

a) Según datos publicados por La Universidad de Murcia (Departamento de Fisiología 

vegetal, CEBAS-Consejo Superior de Investigaciones Científicas), la fijación de 

CO2 /hectárea en el cultivo de almendro se estima en 22,24 Toneladas CO2/hectárea 

y año, por lo que una plantación siguiendo el modelo productivo diseñado sería 

capaz de fijar la enorme cantidad de 22.400 Toneladas de CO2 al año por cada 1.000 

has de plantación (Baron, 2022). 

b) El sector de la almendra se dedica de manera seria al uso responsable y eficiente del 

agua, especialmente en una región que enfrenta un estrés hídrico significativo como 

es la Cuenca Mediterránea. Una gran parte de los almendros se cultiva en secano, 

mientras que las fincas que utilizan riego están implementando tecnología avanzada 

para reducir su consumo. Esto incluye la creación de planes de riego personalizados 

que se gestionan de forma remota mediante herramientas tecnológicas (Fernandes 

de Oliveira et al., 2023). 

c) Un aspecto positivo de la sustentabilidad de la almendra es su rica biodiversidad. En 

España, se cultivan más de 100 variedades, algunas de ellas con miles de años de 
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historia. En los países mediterráneos, la mayoría de estas variedades tienen cáscara 

dura, lo que les confiere una mayor resistencia a plagas, insecticidas y otros factores 

externos durante el almacenamiento y el tratamiento industrial. Esto, a su vez, 

disminuye la necesidad de utilizar productos fitosanitarios (Arroyo et al., 2022). 

d) Finalmente, los campos de almendros constituyen un eficaz freno contra la erosión 

en un terreno muy susceptible a ella, sobre todo en zonas en pendiente. Al plantarse 

en terrazas, mejoran la estructura del suelo, permiten la retención del agua y 

contribuyen a la creación de vida microbiana. Además, funcionan como cortafuegos 

naturales, ya que evitan en buena medida la propagación de las llamas (Durán et al., 

2012). 

 

Un equipo de investigadores de la Universidad de California Davis, y del Agriculture 

and Natural Resources de la misma Universidad descubrió que la huella de carbono de 

la almendra es sorpresivamente pequeña en comparación con otros cultivos (News Bites, 2021: 

Jeffries, 2015). La huella de carbono es un recuento de las emisiones de dióxido de carbono 

(CO2) que son liberadas a la atmósfera debido a nuestras actividades cotidianas o a la 

comercialización de un producto (Atmaca, 2024). 

La investigación muestra que 1 kilo de almendras produce tradicionalmente menos de 

1 kilogramo de emisiones de CO2, afirmó Alissa Kendall, profesora asociada en el 

Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental de la Universidad de California. Kendall señaló 

que los resultados del estudio incluyen el uso de co-productos de la almendra, como materiales 

de los huertos (podas, o árboles), cáscaras y conchas, para la generación de energía renovable 

y alimentación (Marvinney et al., 2020; Kendallet al., 2015). 

Además de contribuir a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), el cultivo 

del almendro también está siendo influenciado por cambios en el entorno. Al mismo tiempo, 

este cultivo puede desempeñar un papel positivo al actuar como sumidero de CO2 mediante la 

captación de carbono (Aguilera et al., 2019). 

 

Por el contrario, la producción ecológica para el cultivo del almendro es un sistema 

profesional y el único reglado por una norma europea común para todos los Estados miembros 

(Reglamento CE nº 889/2008 de la Comisión de 5 de septiembre de 2008 modificado por el 

Reglamento de Ejecución (UE) 2021/181 de la Comisión de 15 de febrero de 2021). En 

producción ecológica, el uso de productos químicos sintéticos como fertilizantes y pesticidas 

está específicamente excluido. Los sistemas de agricultura ecológica dependen de la fijación 

simbiótica y el manejo de la materia orgánica como fuentes de fertilidad. La agricultura 
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ecológica incorpora como principio básico el mantenimiento o incremento de la fertilidad y 

actividad biológica del suelo mediante el manejo de la materia orgánica. El suelo como recurso 

natural, como medio vivo del ecosistema, se considera la pieza fundamental en la consecución 

del equilibrio ecológico de la explotación agrícola (Aguilera et al., 2019). 

 

Perseguir este equilibrio, apoyado en técnicas agrícolas respetuosas con el entorno, es 

la finalidad que identifica a este tipo de producción. Son técnicas que prescinden del uso de 

productos químicos de síntesis y se apoyan en otras tales como el aumento de la biodiversidad, 

el uso de asociaciones y rotaciones de cultivo, el establecimiento de cubiertas vegetales, los 

abonos verdes, el control biológico de plagas, el empleo de variedades locales y el uso de 

estiércol (Bielsa y Rubio-Cabetas, 2022). 

No menos importante, es que los sistemas en producción ecológica de almendro son 

menos vulnerables a cambios (provocados por el clima o por la aparición de plagas/ 

enfermedades, por ejemplo) y más resilientes, de manera que cuentan con mayor capacidad de 

absorber perturbaciones, sin alterar significativamente sus características de estructura y 

funcionalidad; pudiendo regresar a un estado de equilibrio. Esta característica hace que a priori 

la adaptación al cambio climático de sistemas en producción ecológica sea mayor que en otro 

tipo de sistemas (De Leijster et al., 2020). 

 

En resumen, la agricultura ecológica del almendro se ha relacionado con niveles de 

biodiversidad generalmente más altos, reducciones en las tasas de erosión, una mayor eficiencia 

energética, una mayor calidad del suelo, una mayor calidad de los alimentos producidos y un 

mejor desempeño económico frente a la agricultura convencional (Aguilera et al., 2019). 

 

Otros meta-estudios indican que dicha agricultura ecológica contribuye a incrementar 

el carbono orgánico del suelo y aporta beneficios medioambientales a pesar de estos 

rendimientos más bajos. Las prácticas de agricultura ecológica pueden considerarse medidas 

“preventivas”, en contraposición a medidas “curativas” que abordan las consecuencias de los 

impactos ambientales (Debuschewitz, 2020). 

 

Por otro lado, las tecnologías y técnicas eficientes para dar a conocer las buenas 

prácticas agrícolas que contribuyen a mejorar la eficiencia energética del cultivo, son las 

siguientes:  
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a) Planes de modernización de la flota de tractores agrícolas. 

Para fomentar la eficiencia y el ahorro energético, es esencial promover la compra de 

tractores que consuman menos gasóleo a lo largo de su vida útil y, en consecuencia, 

sean más eficientes (Zhu et al., 2022). 

b) La instalación de sistemas que promuevan la optimización del riego. 

Es crucial promover una serie de iniciativas para implementar sistemas de riego 

eficiente y reemplazar los que no lo son. El objetivo es transformar la agricultura de 

regadío hacia sistemas de riego localizado, con el propósito de mejorar la eficiencia 

hídrica en la finca. Además, se han desarrollado políticas destacadas para fomentar el 

ahorro de agua (Nazari et al., 2018). 

c) Otras medidas importantes de ahorro y eficiencia energética. 

La integración de energías renovables en el cultivo del almendro, como la energía solar 

fotovoltaica, la energía mini-hidráulica y la energía eólica (ver Figuras 48, 49 y 50), 

junto con el uso eficiente de fertilizantes y técnicas de agricultura de precisión (Lachheb 

et al., 2024). 

                         
                          Figura 48. Energía solar fotovoltaica            Figura 49. Energía mini-hidráulica 

        Fuente: Díaz D, ITE (2021)                                              Fuente: Díaz D, ITE (2021)                                             

 

 
Figura 50. Energía eólica 

Fuente: Díaz D, ITE (2021) 

 

Todo esto indica, que los beneficios del uso de la tecnología son los siguientes (MAPA, 

2021): 

a) Incremento de la producción: La optimización de todos los procesos agrícolas 

aumenta las tasas de producción. 
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b) Ahorro de agua: Las predicciones meteorológicas y los sensores de humedad del suelo 

permiten regar únicamente cuando es necesario y durante el tiempo exacto. 

c) Incremento de la calidad: Evaluar la calidad de la producción en función de las 

estrategias empleadas permite ajustar estas estrategias para mejorar la calidad en futuras 

producciones. 

d) Reducción de los costes: La automatización de los procesos de siembra, tratamiento y 

recolección en la agricultura disminuye el consumo de recursos. 

e) Detección de plagas y cuidado de la salud: La detección temprana de plagas en los 

cultivos o enfermedades en los animales ayuda a reducir su impacto en la producción y 

a mejorar el bienestar animal. 

f) Aumenta la sostenibilidad: Reducir el consumo de agua para riego y aprovechar al 

máximo las tierras disminuye el impacto ambiental. 

 

7.3. BALANCE ECONÓMICO 

El almendro ha sido históricamente un cultivo de secano, pero la introducción de nuevos 

sistemas de riego ha abierto un amplio abanico de posibilidades para este cultivo. Desde hace 

algún tiempo, el riego ha permitido intensificar la producción de almendra, incrementando no 

solo el rendimiento por árbol, sino también posibilitando una mayor densidad de plantación, lo 

que se traduce en más kilos por hectárea. Sin embargo, en España, la mayor parte de la 

superficie dedicada al cultivo de almendro sigue siendo de secano (Mesa et al., 2024; Rubio-

Asensio, 2022). 

 

Las nuevas variedades de almendro, diseñadas específicamente para el cultivo en 

regadío, han demostrado ser mucho más productivas que las tradicionales. Asimismo, la mejora 

genética se ha implementado en las variedades tradicionales, incrementando también su 

productividad (Özcan et al., 2024). A esto se suma la actual situación del mercado, donde el 

precio de la almendra es considerablemente alto. Por estas razones, el almendro se presenta 

como una opción viable para los cultivos de regadío, especialmente en los nuevos regadíos, 

donde el alto costo del riego exige maximizar la rentabilidad de cada metro cúbico de agua 

(Rubio-Asensio, 2022). 

A continuación, analizaremos los costes e ingresos para evaluar la rentabilidad del 

almendro (De Leijster et al., 2020). Los costes del almendro se pueden dividir en tres etapas: 

• Costes de plantación: estos son los costes iniciales de la plantación, es decir, es la 

inversión inicial. Los costes de plantación incluyen: los costes de preparación del 
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terreno, el abonado orgánico de fondo, el coste de los árboles y el coste de plantarlos. 

Este es un coste importante al que hacer frente. De todas formas, es seguro que se 

recuperará la inversión inicial debido a la larga vida de las plantaciones de almendro, 

de 20 años como mínimo (Montesinos et al., 2023). 

• Costes de formación: son los gastos requeridos para convertir la plantación en una 

unidad productiva, y se incurren durante la fase inicial, cuando la plantación aún no 

produce. Estos costes incluyen el riego, la fertilización, los tratamientos fitosanitarios, 

la poda de formación, entre otros (Reisman, 2020). 

• Costes de producción: son los gastos asociados al cultivo durante su etapa productiva. 

Estos incluyen el riego, la fertilización, los tratamientos fitosanitarios, el manejo del 

suelo, la poda, la recolección, entre otros (Quintanilla-Albornoz et al., 2024). 

 

El valor de estos costes varía significativamente según las condiciones de cultivo del 

almendro. En sistemas de secano, los costes son bajos debido a la mínima intervención 

requerida. En contraste, en cultivos de regadío, los costes aumentan considerablemente, ya que, 

además del agua, se requieren más tratamientos fitosanitarios. En plantaciones con marcos de 

plantación intensivos, los costes son aún mayores debido a la alta densidad de árboles, que exige 

un control más riguroso de la fertilización y las enfermedades (Expósito and Berbel, 2020). 

Además, en los cultivos de regadío, el tipo de riego influye en los costes: el precio del 

agua puede variar. Los sistemas de riego tradicionales, ya sean por gravedad o por presión, 

suelen tener un coste de agua menor en comparación con los nuevos sistemas de riego a presión 

(Sperling et al., 2023). 

  

 Los ingresos se calcularán en función de los rendimientos de la cosecha y del precio al 

que se comercializa el producto. Actualmente, el precio es bastante atractivo, oscilando entre 4 

y 8 €/kg. En cuanto a los rendimientos, estos son significativamente mayores en regadío en 

comparación con secano. En secano, la producción varía según el marco de plantación y la 

pluviometría de la región (Baile, 2020; Montesinos et al., 2023). Con una pluviometría media 

de 500 mm, la producción general alcanza los 300 kg/ha a partir del séptimo año, cuando se 

alcanza el máximo rendimiento.  

 

En promedio, se espera que una plantación de almendros en regadío produzca (Baile, 

2020; González et al., 2021): 

• Durante los primeros tres años tras la plantación, los almendros no producen. 
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• El cuarto año marca el inicio de la producción, con un riego que satisfaga todas las 

necesidades hídricas del cultivo, generando entre 800 y 900 kg de grano por hectárea. 

• En el quinto año, la producción es similar a la del cuarto, aunque suele experimentar un 

leve aumento. 

• En el sexto año, el rendimiento de los almendros aumenta significativamente, 

alcanzando más de 2.000 kg/ha. 

• A partir del séptimo año y durante el resto de su vida productiva, que puede durar hasta 

unos 20 años, la producción de almendros en regadío se mantiene entre 2.500 y 3.000 

kg/ha. No obstante, es posible que en los últimos dos o tres años de producción los 

rendimientos experimenten una ligera disminución. 

 

El almendro es un cultivo que puede beneficiarse del riego deficitario. Este método 

implica proporcionar el 100% de las necesidades hídricas durante las fases I y III del cultivo, 

mientras que en la fase II (de finales de junio a la cosecha) se suministra solo el 20% de las 

necesidades. Según los expertos, dado que la mayor parte del rendimiento ya se ha establecido 

en las fases anteriores, reducir la cantidad de agua en esta etapa no impacta significativamente 

en la producción final del cultivo (González et al., 2021). 

 

Es importante destacar que el riego deficitario es una opción atractiva para los 

agricultores de regadío que no cuentan con una dotación completa de agua, así como para 

aquellos que buscan economizar en situaciones donde el agua es costosa. Aunque este tipo de 

riego puede provocar una leve disminución en el rendimiento en comparación con lo 

mencionado previamente, el almendro sigue siendo rentable. La producción máxima, a partir 

del séptimo año, se mantiene entre 2.000 y 2.500 kg/ha (Baile, 2020; Mirás et al., 2023). 

 

Por lo tanto, en plantaciones de almendro común en regadío, los ingresos pueden 

alcanzar hasta 13.500 €/ha. En el caso de las variedades marcona o largueta, los ingresos pueden 

ser aún mayores. Así que, en general, el cultivo del almendro muestra una clara rentabilidad. 

Sin embargo, posibles fluctuaciones en los precios podrían afectar esta situación. En el mercado 

actual, con los precios elevados, la rentabilidad del almendro está garantizada. No obstante, si 

los precios disminuyen, será crucial controlar los costes para mantener la rentabilidad (Méndez 

et al., 2021; Baile, 2020; De Leijster et al., 2020). 

 

El almendro ecológico, con respecto a los ingresos, puede presentar un balance 

económico desfavorable porque sus rendimientos son inferiores a los convencionales, por otro 
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lado, puede presentar un balance económico favorable cuando el precio del almendro ecológico 

es de un 10% a un 30% por encima al precio del almendro convencional o incluso el precio 

entre ambos puede coincidir. El peso de la subvención ecológica en los ingresos es poco 

importante en la mayoría de los casos, no llegando a representar el 3% (Guzmán et al., 2008). 

Existen explotaciones ecológicas cuyos costes son menores que las explotaciones 

convencionales porque presentan costes inferiores de recolección, debido a un menor 

rendimiento en la producción. El coste en las explotaciones convencionales es mayor porque 

presentan más mano de obra en recolección y poda (Guzmán et al., 2008). 

Es notable subrayar la participación del grupo empresarial ALMENDRUM (dedicado 

al sector de la almendra) en el Día Mundial de la Mujer Rural, 15 de octubre de 2023 (Figura 

44). La presidenta nacional de AMFAR (Federación de Mujeres y Familias del Ámbito Rural), 

Lola Merino, ha elogiado el papel fundamental de las mujeres rurales en el avance de la igualdad 

y el desarrollo en el campo. Destacó un impresionante aumento del 22% en el número de jefas 

de explotaciones agrarias en la última década, en contraste con una disminución del 15% en los 

jefes de explotación (Almendrum 2023). 

 Durante el evento, en el Teatro Marcelo Grande de Tomelloso y con la asistencia de 600 

mujeres, Merino señaló que las mujeres rurales representan el 38% de los beneficiarios de la 

PAC y una cuarta parte de las cooperativas agroalimentarias. Además, resaltó la creciente 

presencia de mujeres en la Ley de Titularidad Compartida de las Explotaciones Agrarias, con 

1.226 casos en todo el país, incluyendo 254 en Castilla-La Mancha. También subrayó su 

contribución en el envasado de productos hortícolas, donde las mujeres conforman el 90% de 

la fuerza laboral (Almendrum 2023). 

 

 

8. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Una vez finalizado este Trabajo Fin de Máster “Análisis comparado del cultivo 

convencional y ecológico del almendro: Situación actual, labores agrícolas diferenciales y 

sustentabilidad”, y tras analizar los resultados de la investigación en relación a todos los 

puntos evaluados, se ha llegado a las siguientes discusiones y conclusiones: 

• Debido a la expansión del cultivo de almendro convencional, se ha observado que en 

Andalucía las provincias con mayor superficie en producción son Granada, en primer lugar, 

seguida de Almería, Málaga y Sevilla. Además, Granada y Almería son las provincias que 

han incorporado más hectáreas a la producción ecológica durante la campaña 2022/23. 
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A nivel nacional, Andalucía se posiciona como la primera Comunidad Autónoma de España 

en producción de almendra convencional, seguida por la Comunidad Valenciana, Aragón, 

la Región de Murcia, Castilla-La Mancha y Extremadura. En cuanto a la almendra 

ecológica, Andalucía también lidera en superficie, seguida por Castilla-La Mancha, la 

Región de Murcia y la Comunidad Valenciana. 

España representa un tercio de la superficie mundial de almendros, seguida por Estados 

Unidos, seguida de Marruecos, Túnez, Irán, Portugal, Turquía, Libia, Australia, Italia, 

Afganistán y Argelia. En términos de producción ecológica, España ocupa el primer lugar 

a nivel mundial, seguida también por Estados Unidos. 

 

• El plan de fertilización debe centrarse en los nutrientes principales: nitrógeno, fósforo y 

potasio. Los demás elementos se aplican únicamente si se detectan deficiencias, ya sea a 

través de síntomas visibles o, preferiblemente, mediante análisis de tejidos. 

El uso predominante del riego por goteo en el cultivo de almendros, junto con la posibilidad 

de incorporar fertilizantes en el agua de riego, ha representado un avance significativo en 

las técnicas de fertilización. Fertilizantes como la urea al 46%, el nitrato amónico al 33,5% 

y el sulfato amónico al 21% se disuelven fácilmente en agua. No obstante, la adaptación de 

los fertilizantes de fósforo y potasio ha sido más complicada. 

En la agricultura ecológica, el principio fundamental es garantizar que el suelo esté 

saludable, equilibrado y rico en materia orgánica. La idea clave es "alimentar el suelo para 

alimentar la planta", lo que se logra mediante prácticas que mejoran la materia orgánica del 

suelo, fomentan la actividad biológica y optimizan la disponibilidad de nutrientes, 

destacando el uso de compost y estiércol. 

 

• Para combatir plagas y enfermedades, se utilizan productos fitosanitarios que pueden dejar 

residuos en la almendra, así como en el aceite y la leche de almendra. En el cultivo de 

almendro convencional, para controlar plagas se emplean mayoritariamente deltametrina, 

lambda-cihalotrina, acetamiprid, tau-fluvalinato y Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki. En 

el cultivo ecológico, se utilizan aceite de neem (azadiractina), aceite parafínico y piretrinas 

naturales. 

En cuanto a las enfermedades, en el almendro convencional se emplean captan, 

piraclostrobina, tebuconazol, ziram, folpet y difenoconazol, mientras que en el almendro 

ecológico se utilizan polisulfuro de calcio y cobre ecológico, respectivamente. 

 

• Las diferencias entre el cultivo convencional y ecológico del almendro son las siguientes: 
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Aspecto Cultivo Convencional Cultivo Ecológico 

Uso de insumos Fertilizantes y pesticidas 

químicos para el controlar de 

plagas, enfermedades y 

malezas. Fertilizantes sintéticos 

nitrogenados y fosfatados para 

mejorar el crecimiento, el 

rendimiento de los almendros y 

optimizar la producción. 

Fertilizantes o pesticidas 

naturales o biológicos para el 

control de plagas y 

enfermedades. Abonos 

orgánicos como compost y 

estiércol que mejoran la 

estructura y la salud del suelo a 

largo plazo. 

Manejo del 

suelo 

El uso intensivo de fertilizantes 

y pesticidas químicos, y 

maquinaria puede compactar y 

erosionar el suelo, afectando su 

salud a largo plazo y reducir la 

actividad biológica del suelo, 

limitando la presencia de 

microorganismos beneficiosos. 

La rotación de cultivos, la 

cobertura vegetal y la 

aplicación de abonos orgánicos 

contribuye a mejorar la 

estructura y fertilidad del suelo.  

Aumenta la biodiversidad del 

suelo (fomentan la vida 

microbiana y la salud general 

del suelo) lo que favorece la 

sostenibilidad a largo plazo. 

Uso del agua Sistemas de riego intensivos, 

aumenta la demanda de agua y 

puede llevar a la 

sobreexplotación de acuíferos. 

Riesgo de contaminación de 

acuíferos cercanos debido a 

fertilizantes y pesticidas 

químicos. 

Se promueven técnicas de riego 

más eficientes, como el riego 

por goteo y la captación de agua 

de lluvia. Se reduce el riesgo de 

contaminación al no utiliza 

productos químicos que puedan 

filtrarse en el agua. 

Impacto 

ambiental 

La producción intensiva puede 

provocar la degradación del 

suelo, pérdida de biodiversidad, 

contaminación del agua y 

emisiones de gases de efecto 

invernadero. Puede aumentar la 

vulnerabilidad a plagas y 

enfermedades. 

Al no utilizar productos 

químicos sintéticos se fomenta 

la biodiversidad y se preservan 

los ecosistemas naturales, 

reduciendo la huella ecológica. 

 

 

Emisiones de 

gases de efecto 

invernadero 

El uso de maquinaria agrícola 

para la preparación del suelo, la 

cosecha y otros procesos 

contribuye a las emisiones de 

dióxido de carbono. El uso de 

fertilizantes nitrogenados libera 

óxido nitroso. La exportación 

de almendras a nivel global 

genera una huella de carbono 

considerable debido a la 

logística y el transporte. 

Al no utilizar fertilizantes 

químicos se evitan las 

emisiones de óxido nitroso y al 

tener menos dependencia de 

maquinaria pesada se reduce las 

emisiones de dióxido de 

carbono. El cultivo de cobertura 

(Thymus hyemalis y Capparis 

spinosa) y la incorporación de 

materia orgánica (compost y 

estiércol) puede mejorar la 

capacidad del suelo para 

almacenar carbono, lo que 

contribuye a mitigar el cambio 

climático. 
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Salud y 

seguridad 

Los trabajadores agrícolas y los 

consumidores pueden estar 

expuestos a residuos de 

pesticidas y fertilizantes 

sintéticos, lo que podría tener 

efectos negativos sobre la salud. 

Los almendros ecológicos no 

contienen residuos de pesticidas 

sintéticos, lo que los hace más 

seguros para los consumidores 

y para los trabajadores que los 

cultivan. 

Aspectos 

económicos 

Al utilizar insumos sintéticos de 

fácil acceso y prácticas 

intensivas, el cultivo 

convencional puede tener 

menores costos iniciales en 

cuanto a producción y mano de 

obra, pero aumenta los costos 

operativos a largo plazo. 

Los costos iniciales pueden ser 

más elevados debido a la 

inversión en técnicas más 

sostenibles pero los productos 

ecológicos suelen tener un 

mayor precio en el mercado, lo 

que aumenta la rentabilidad del 

agricultor. 

Acceso a 

mercados 

Puede enfrentarse a 

restricciones en algunos 

mercados que exigen productos 

libres de residuos tóxicos. 

El cultivo debe cumplir con 

estrictas normativas nacionales 

e internacionales que prohíben 

el uso de productos químicos 

sintéticos y exigen prácticas 

agrícolas sostenibles. Los 

productos ecológicos tienen 

mayor demanda en mercados 

especializados. 

Resiliencia al 

cambio 

climático 

Son menos resilientes frente a 

fenómenos climáticos 

extremos, ya que dependen más 

de insumos externos y de la 

estabilidad del entorno. Las 

emisiones provenientes del uso 

de fertilizantes nitrogenados y 

la mecanización intensiva 

contribuyen al cambio 

climático. 

Los sistemas ecológicos, al 

mejorar la salud del suelo y 

fomentar la biodiversidad, son 

más capaces de adaptarse a las 

condiciones cambiantes, como 

la sequía o las temperaturas 

extremas. El secuestro de 

carbono en el suelo, ayudan a 

mitigar el cambio climático. 

Sustentabilidad La agricultura ecológica del almendro está asociada con niveles 

generalmente más altos de biodiversidad, así como con 

reducciones en las tasas de erosión, una mayor eficiencia 

energética, mejor calidad del suelo, alimentos de mayor calidad y 

un desempeño económico superior en comparación con la 

agricultura convencional. Además, esta agricultura ecológica 

ayuda a aumentar el carbono orgánico del suelo y proporciona 

beneficios medioambientales adicionales. 

 

En resumen, el cultivo ecológico del almendro es una alternativa más sostenible, sustentable 

y beneficiosa a largo plazo, aunque puede implicar mayores costos y desafíos iniciales en 

comparación con el cultivo convencional. El papel de las mujeres rurales en el avance de la 

igualdad y el desarrollo en el campo es fundamental, se destaca un aumento del 22% en el 

número de jefas de explotaciones agrarias en la última década, en contraste con una 

disminución del 15% en los jefes de explotación.  
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